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Alterunosbestandiqe weiche Wickelfolie aus Polvolefin 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine alteaingsbestandige Wickelfolie aus Polyolefin, 
insbesondere eine halogenfreie und flammwidrige Ausfuhrungsform aus Poiypropylen- 
copolymer, die optional mit einer haftkiebrlgen Beschichtung versehen ist, weiche zum 
Beispiel zum Umwickein von Luftungsleitungen in Klimaanlagen, Drahten Oder Kabein 
eingesetzt wird und die insbesondere fur Kabelbaume in Fahrzeugen Oder Feldspulen fur 
Bildrohren geeignet ist. Die Wickelfolie dient dabei zum Bundein, Isolieren, Markieren, 
Abdichten Oder Schutzen. Des Weiteren umfasst die Erfindung Verfahren zur Herstellung 
der erTindungsgema&en Folie. Die Wickelfolie zeichnet sich durcii die Verwendung spe- 
zieller Alterungsschutzmittelkombinationen wie Anttoxidantien und Metalldesaktivatoren 
in hinreicliender l\4enge aus. 

Kabelwickelbander und Isolierbander bestehen ublichenA^eise aus weichgemachter PVC- 
Folie mit einer einseitigen Haftkleberbeschiclitung. Es besteht verstarkt der Wunscli, 
Nacliteile dieser Produkte zu beseitigen. Entsprechende Nachteile beinhalten Ausdamp- 
fung von Weichmacher und hoher Halogengehalt. Aiternativprodukte aus Polyolefin wei- 
sen eine beschrdnkte Alterungsstabilitat auf. Zudem erweichen sie schon bei niedrigen 
Temperaturen. Devon ausgenommen sind Polypropylen und seine Copoiymere, leider 
weisen diese gegen uber den leicint sclimeizenden Polyolefinen wie PE Oder EVA eine 
besonders schlechte Alterungsstabilitat auf. Will man so ein solches Wickelband durch 
entsprechende ZusStze Hammfest einstellen, nimmt die Alterungsstabilitat welter ab. 

Die Weichmacher konventioneller Isolierbander und Kabelwickelbander dampfen allmah- 
llch auSj was zu einer Gesundheitsbelastung fuhrt, insbesondere ist das ubiicherweise 
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verwendete DOP bedenMich. Weiterhin schlagen sich die Dampfe in KrafUahrzeugen an 
den Scheiben nieder, was die Sicht (und damit erheblicli die Fahrsicherheit) verschlech- 
tert und vom Fachmann als Fogging (DIN 75201) bezeichnet wird. Bei noch starl^erer 
Verdampfung durch hShere Temperaturen, zum Beisplel im Motorinnenraum von Faiir- 
5 zeugen Oder bei Isolierbandern in eleldrisclien Geraten, versprodet die Wiclcelfolie durcti 
den entstelienden Weiclnmaclierverlust. 

Weiclimacher versclileclitern das Brandverhalten des reinen i=^Cs, was durcli Zugabe 
von Antimonverbindungen, die toxisch sehr bedenldicli sind, Oder durcli Verwendung 
1 0 chlor- Oder phospliorhaitiger Weiclimacher teilweise kompensiert wird. 

Vor dem Hintergrund der Diskusslon urn Verbrennung von Kunststoffabfallen. zum Bel- 
spiel Shredderabfall aus dem Falirzeugrecycling, besteiit der Trend zur Reduktion des 
IHalogengehaltes und damit der Dioxinentstehung. Daher werden bei den Kabelisollerun- 
15 gen die Wandstarken und bei den zum Umwickein venwendeten BSndern die Dicken der 
PVC-Folie reduzlert. Die ubiiche Dicke der PVC-Folien fur WIckelbander betragt 85 bis 
200 |jm. Unterhalb von 85 pm treten erhebliche Probleme im Kalanderprozess auf, so 
dass solche Produkte mit vermindertem PVOGeiialt kaum verfugbar sind. 

20 Die ubiichen WIckelbander enthalten Stabilisatoren auf Basis giftiger Schwermetalle, 
zumeist Blei, seltener Cadmium oder Barium. 

Stand der Entwicklung zum Bandagieren von Leitungssatzen sind Wickelfolien mit und 
ohne Klebstoffbeschichtung, die aus einem PVC-Tragermaterial bestehen, das durch 

25 Einarbeitung von erheblichen Mengen (30 bis 40 Gew.-%) an Weichmacher flexibel ein- 
gestellt ist Das Tragermaterial ist zumeist einseitig mit einer Selbstkiebemasse auf Basis 
von SBR-ICautschuk beschichtet. Erhebliche Mangel dieser PVC-Wtekelklebebander sind 
ihre geringe Alterungsstabllitat, das Auswandern und Verdunsten von Weichmacher, ihr 
hoher IHalogengehalt sowie eine hohe Rauchgasdichte im Brandfall. In JP 10 001 583 

30 A1, JP 05 250 947 A1, JP 2000 198 895 A1 und JP 2000 200 515 A1 werden iypische 
Weich-PVC-Klebebander beschrieben. Urn eine hdhere Flammfestigkeit der Weich-PVC- 
Materialien zu erreichen, wird ublicherweise, wie zum Beispiel in JP 10 001 583 A1 
beschrieben, die stark toxische Verbindung Antimonoxid verwendet. 
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Es gibt Bemuhungen, statt Weich-PVC-Folie Gewebe Oder Vliese zu verwenden, die 
daraus resultierenden Produkte warden aber in der Praxis nur wenig eingesetzt, da sie 
relativ teuer sind und sich in der Handiiabung (zum Beispiei HandeinreiKbarlceit, elasti- 
sches Ruckstellvermogen) und unter Nutzungsbedingungen (zum Beispiei Bestandigkeit 
5 gegen Betriebsflussigkerten, elektrische Eigenschaften) stark von den gewolinten Pro- 
dukten unterscheiden, wobei im folgenden ausgefuhrt der Dicke eine besondere Bedeu- 
tung zukommt. 

In DE 200 22 272 U1, EP 1 123 958 A1 und WO 99/61541 A1 sind Wickelklebebander 
10 aus einem gewebe- Oder vliesartigem Tragermaterial beschrieben. Diese Materialen 
roiclinen sich durcli eine selir liohe Reififestigkeit aus. Daraus resultiert jedoch der 
Nacliteil, dass diese Klebebander bei der Verarbeitung nicht ohne Zuliiifenahme von 
Scheren Oder Messern von Hand abgerissen werden konnen. 

Die Delinbarkeit und Rexibilitat sind zwei der Hauptanforderungen an die Wickelklebe- 
15 bander, urn faltenfreie und biegsame Kabelbaume herstellen zu konnen. Des weiteren 
erfullen diese Materialen nicht die einschlagigen Brandschutznormen wie FIVIVSS 302. 
Verbesserte Brandeigenschaften konnen nur unter Venwendung von halogenhaltigen 
Flammschutzmittein Oder Polymeren, wie in US 4,992,331 A1 beschrieben, realisiert 
werden. 

20 

im modemen Fahrzeugbau werden die Kabelbaume einerseits durch die Vieizahl der 
elektrischen Verbraucher und dem vermehrten Informationstransfer innerhalb der Fahr- 
zeuge immer dicker und steifer, wahrend andererseits der Verbauraum immer starker 
reduziert und somit die Montage (Durchfuhrung beim Verlegen in der Karosserie) prob- 
25 lematischer wird. Dadurch ist ein dunnes Folientape vorteilhaft. Des weiteren wird fur 
eine efRziente und kostengunstige Kabelbaumherstellung von den Kabelwickelbandem 
eine leichte und schnelle Verarbeitbarkeit erwartet. 

Wickelbinder auf Basis von Welch-PVC-Folien werden in Automobilen zur Bandagierung 
30 von elektrischen Leitungen zu Kabelbaumen eingesetzt. Stand in den Anfangen der 
technischen Entwicklung die Verbesserung der elektrischen Isolation bei Verwendung 
dieser urspriinglich als Isolierbander entwickelten Wickelbander im Vordergmnd, miissen 
derartige Kabelsatzbander mittlenn/eile weitere Funktionen erfullen wie die Biindelung 
und dauerhafte Fixierung einer Vieizahl von Einzelkabein zu einem stabilen Kabelstrang 
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sowie den Schutz der Einzelkabel und des gesamten Kabelstrangs gegen mechanische, 
thermische und chemische Schaden. 

In DE 199 10 730 A1 wird ein Laminattrager beschriei3en, der aus Velours oder Schaum- 
5 stoff und einem Vlies besteht, welcher mittels eines doppelseitigen Klebebandes Oder mit 
einem Sohmelzkleber adhasiv verbunden ist. 

EP 0 886 357 A2 beschreibt eine dreilagige Schutzummantelung aus einem Spinnfaser- 
viies, einem PET-Gewirke sowie einem Schaumstoff- oder Filzstreifen, die zusammen- 
10 kaschiert sind, wobei die Scliutzummantelung zusatzlich nocii sehr aulwendig mit Klebe- 
streifen und Kletlverschlusssystemen zumindest partiell versehen ist. 

In EP 1 000 992 A1 wird ein geloclites Baumwolle-Vlies mit einer 10 bis 45 ym dicken 
Poiyethylenbeschichtung sowie einer zusatzlichen Releasebeschiclitung beschrieben. 

15 

Die DE-G 94 01 037 beschreibt ein Klebeband mit einem bandformigen, textilen Trager, 
der aus einem Naiiviies besteht, das seinerseits aus einer Vielzahl parallel zueinander 
laufender, eingenahter Nahte gebildet wird. Das hier vorgeschlagene Vlies soli bei einem 
Fiachengewicht von 50 bis 200 g/m^ eine Dicke von 150 bis 400. pm auiweisen. 

20 

Die DE 44 42 092 CI beschreibt ein Klebeband auf Nahvllesbasis, das auf der Trager- 
rOckseite beschichtet ist. Der DE 44 42 093 CI liegt die VenA^endung eines Vlieses als 
Trager fur ein Klebeband zugrunde, das durch die Bildung von Maschen aus den Fasern 
des Vlieses verstarktes Querfaservlies enteteht, also ein dem Fachmann unter dem 
25 Namen Malivlies bekanntes Vlies. Die DE 44 42 507 01 oifenbart ein Klebeband zur 
Kabelbandagierung, jedoch basiert es auf sogenannten Kunit- beziehungsweise Multiknit- 
vliesen. In alien drei Dokumenten werden dabei Vliese eingesetzt, die ein Fiachengewicht 
von ungefahr 100 g/m^ aufweisen, wie man den Beisplelen entnehmen kann. 

30 Aus der DE 195 23 494 01 ist die Verwendung eines Klebebandes mit einem Trager aus 
Vliesmaterial einer Dicke von 400 bis 600 pm zum Bandagieren von Kabelbaumen 
bekannt, das einseitig mit einem Kleber beschichtet ist. 
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Aus der DE 199 23 399 A1 ist ein Klebeband mK einem bandfdrmigen Trager aus Vlies- 
material bekannt, das zumindest einseitig mit einem Kieber beschichtet ist, wobei das 
Vlies eine Dicke von 100 Mm bis 3000 [sm, insbesondere 500 bis 1000 |jm auiweist. 

5 Derartig dicke Vliese machen die Kabelbaume noch dicker und unflexibier als klassische 
PVOTapes, auch wenn dies sich positiv auf die Schalldammung auswirkt, was nur in 
einigen Berelclien von KabelbSumen von Vorteil ist. Vliese sind aber wenig delinbar und 
weisen praktiscli kein Ruckstelivermogen auf. Dies ist von Bedeutung, da dunne Aste 
von Kabelbaumen so stramm gewickelt sein mussen, dass sie beim Einbau niclit schlaff 
10 lierunterliangen und sich leiclit vor den Anclipsen und Anbau der Stecker positionieren 
lassen. 

Ein weiterer Nachteil von Textilklebebandern ist die geringe Durchschlagspannung von 
ca. 1 kV, weil nur die Kiebstoifscliiclit isoliert, Follenbander liingegen liegen iiber 5 kV, 
1 5 sie sind gut spannungsbestandig. 

WIckelfolien und Kabelisoliemngen aus thermoplastisctiem Polyester werden versuclis- 
weise zur l-lerstellung von Kabelbaumen verwendet Diese weisen erhebliche Mangel 
bezuglich ihrer Flexibilitat Verarbeitbarkeit, Alterungsbestandigkeit Oder Kompatibilitat zu 
20 den Kabelmaterialen auf. Der scliwerwiegendste Nacliteil von Polyester ist jedoch die 
eriiebliche Hydrolyseempfindlichkeit, so dass ein Einsatz aus Sicherheitsgrunden in 
Automobilen nicht in Frage kommt. 

In DE 100 02 180 A1, JP 10 149 725 A1 , JP 09 208 906 A1 und JP 05 017 727 A1 wird 
25 der Einsatz von lialogenfreien thermoplastischen Polyester-Tragerfolien beschrieben. In 
JP 07 150 126 A1 wird eine flammwidrige Wickelfolie aus einer Polyester-Tragerfolie 
beschrieben, welciie ein bromiertes Flammschutzmittel enthalt. 

in der Patentliteratur werden aucli Wickeibander aus Poiyolefinen beschrieben. Diese 
30 sind jedoch leicht entflammbar Oder enthalten halogenhaltige Flammschutzmittel. 
Daruber hinaus weisen die aus Ethylencopoiymeren hergestellten Materialien einen zu 
geringen Erweichungspunkt auf (sie schmelzen in der Regel schon bei dem Versuch, 
eine Warmealterungsbestandigkeit zu prufen), und im Fall der Verwendung von Polypro- 
pylenpolymeren ist das Material zu unflexibel. 

35 
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In der WO 00/71634 A1 wird ein Wickelklebeband beschrieben. dessen Folie aus einem 
Ethylen-Co polymer als Basismaterial besteht. Die Tragerfolie enthalt das halogenhaltige 
Flammschutzmittel Decabromdiphenyloxid. Die Folie erweicht unterhalb einer Tempera- 
tur von 95 die normale Nutzungstemperatur liegt aber oft oberhalb von 100 ""C oder 
5 kurzzettig sogar uber 130 ""C, was bei der VenA/^endung im IVIotorinnenraum keine Selten- 
heit ist. Antioxidantien sind nicht erwahnt. 

In der WO 97/05206 A1 wird ein halogenfreies Wickelklebeband beschriet)en, dessen 

Tragerfolie aus einem Polymerblend aus Polyethylen niederer Dichtte und einem Ethy- 
10 len/Vinylacetat- oder Etiiylen/Acrylat-Copolymer besteht. Als Flammscliutzmittel warden 

20 bis 50 Gew.-% Aluminumiiydroxid oder Ammoniumpolyphosphat verwendet. Ein 

erhebliclier Nacliteil der Tragerfolie ist wiederum die geringe Erweichungstemperatur. 

Urn dem entgegen zu wirken, wird die Verwendung von Silan-Vernetzung beschrieben. 

Diese Vemetzungsmethode fuhrt aber nur zu sehr ungleichmallig vemetztem Material, so 
15 dass sich in der Praxis kein stabiler Produktionsprozess beziehungsweise gleichma&ige 

Qualitat des Produktes realisieren lasst. Es wird lediglich auf die Verwendung von Irga- 

nox 1010 als primares Antlo)ddants erwahnt. 

Analoge Probleme der mangelnden Warmeformbestandigkeit treten bei den in WO 
20 99/35202 A1 und US 5,498,476 A1 beschriebenen Elektroklebebandern auf. Als Trager- 
folienmaterial wird ein Blend aus EPDM und EVA in Kombination mit Ethylendiamin- 
phosphat als Flammschutzmittel beschrieben. Dieses weist wie auch Ammoniumpoly- 
phosphat eine hohe Hydrolyseempfindlichkelt auf. In Kombination mit EVA tritt zudem 
eine Versprddung bei Alterung auf. Die Anwendung auf ubiichen Kabein aus Polyolefin 
25 und Aluminium- oder Magnesiumhydroxtd fuhrt zu schlechter Vertraglichkeit. Daruber 
hinaus ist das Brandverhalten solcher Kabelbaume schlecht, da diese Metall hydroxide 
mit Phosphorverbindungen wie unten ausgefuhrt antagonistisch wirken. Die beschriebe- 
nen Isolierbander sind fur Kabelbaumwickelbander zu dick und zu steif. Ein moglicher 
Einsatz von Antioxidantien ist be! WO 99/35202 A1 enn^hnt ohne l^engen oder Typen zu 
30 nennen. Die US 5,498,476 A1 fuhrt lediglich primare Antioxidantien mit 0,15 phr auf. 

Versuche, das Dilemma aus zu niedriger Erweichungstemperatur, Flexibllitat und Halo- 
genfreiheit zu losen, beschreiben nachfolgenden Schutzrechte. 
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Die EP 0 953 599 A1 beanspaicht eine Polymermischung aus LLDRE und EVA fur 
Anwendungen als Kabellsolierungen und als Folienmaterial. Als Flammschutzmittel wird 
eine Kombination aus Magnesiumhydroxid mit spezieller Oberflache und rotem Phosphor 
beschrieben, die Erweichung bei relativ niedriger Temperatur wird Jedoch In Kauf 
5 genommen. Als Antioxidant ist nur das primare Antioxidants Irganox 1010 mit 0,2 phr 
erwahnt. 

Eine sehr ahnliche Kombination wird in EP 1 097 976 A1 beschrieben. Hier wircl aller- 
dings zur Verbessemng der Warmeformbestandigkeit anstatt dem LLDPE ein PP-Poly- 

10 mer venwendet, welches eine hohere Enfl^eichungstemperatur hat Nachteil ist jedoch die 
daraus resultierende geringe Flexibilitat Fur die Abmischung mil EVA Oder EEA wird 
behauptet. dass die Folie eine hinrelchende Flexibilitat aufweist Dem Fachmann ist 
jedoch aus der Literatur bekannt, dass diese Polymere zur Verbesserung des Flamm- 
schutzes mit Polypropylen abgemischt warden. Die beschrlebenen Produkte weisen eine 

15 Foliendicke von 0,2 mm auf, allein diese Dlcke schlieBt bei gefullten Polyolefmfolien eine 
Flexibilitat aus, da diese in der 3. Potenz von der Dicke abhangt. Das beschriebene Ver- 
fahren der Extrusion ist bei den extrem niedrigen Schmelzindices der verwendeten Poly- 
olefine, wie dem Fachmann bekannt, auf einer Produktlonsanlage kaum durchfuhrbar, 
erst recht nicht fur eine praxisgerechte dunne Folie und erst recht nicht bei Verwendung 

20 in Kombination mit den beschrlebenen hohen Mengen an Fiillstoff. Ein mogllcher Einsatz 
von Antioxidantien Ist erwdhnt ohne Mengen Oder Typen zu nennen. Der Losungsansatz 
baut auf die bekannte synergistlsche Flammschutzwirkung des roten Phosphors mit 
I\/lagnesiumhydrox[d. Die Verwendung von elementarem Phosphor birgt jedoch erhebli- 
che Nachteile und Gefahren. Bei der Verarbeitung wird ubelriechendes und hochgrftiges 

25 Phosphin fireigesetzt. Ein weiterer Nachteil ergibt sich aus dem Entstehen von sehr dich- 
tem weiKen Rauch im Brandfall. Dariiber hinaus sind nur braune bis schwarze Produkte 
herstellbar, Wickelfolien werden zwecks Farbkennzeichnung jedoch in einem breiten 
Farbsortiment ven/vendet. 

30 Die WO 03/070848 A1 beschreibt einen reaktiven Polypropylen und 40 phr Magnesium- 
hydroxid. Diese Zusatzmenge reicht zu einer wesentlichen Verbesserung des Brandver- 
haltens nicht aus. Eine mogliche Verwendung von Alterungsschutzmittel wird erwahnt 
aber nicht naher beschrieben (auch nicht in Beispiel und Vergleichsbeispiel). Die Ver- 
wendung von RuB Oder kugelformigem Magnesiumhydroxid wurde nicht beschrieben. 
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Die DE 203 06 801 U beschreibt ein Wickelband aus Polyurethan, ein solches Produkt ist 
fur die ubiichen oben beschriebenen Anwendungen vie! zu teuer. Es gibt keine Hinweise 
auf die Verwendung von Alteaingsscliutzmittein Oder Magnesiumhydroxid. 

5 

« 

Die genannten Scfiriften zum Stand der Teclinilc fuhren trotz der genannten Nachteile 
iceine Follen auf, die auch noch die weiteren Anforderungen wie HandeinreiBbarlceit, 
Warmebestandiglceit, Kompatibilitat mit Polyolefinlcabeiisolierung Oder hinreicliender 
Abrollkraft losen. Dariiber hinaus bleiben die Verarbeitbarkeit in Folienherstellprozessen, 
1 0 hoher Fogging-Wert und die Durclnschlagsspannungsfestlglceit fraglich. 

Die Aufgabe bleibt dalier das Auffinden einer Losung fiir eine alterungsstabile Wickel- 
folie, welclie die Vortelle der Alterungsbestandigkeit, Flammwidrigkeit, Abriebfestigkeit, 

15 Spannungsbestandigkeit und der median isclnen Eigenscliaften (wie Bastlzitat, Flexibili- 
tat, HandeinreilSbarkeit) von PVC-Wickelbandern mit der Halogenfreiiieit von textilen 
WickelbSndern verbindet und die Insbesondere eine iiberlegene Warmealterungsbestan- 
digkeit aufweist, wobei eine groRtechnlsche Produzierbarkeit der Folie sichergestellt sein 
muss und eine liohe Durclischlagsspannungsfestigkeit und ein lioher Fogging-Wert bei 

20 einigen Anwendungen notwendig ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es weiterhin, weiclie alterungsstabile Wickelfolien zur Verfu- 
gung zu stellen, insbesondere in lialogenfreier flammwidrige Ausfuhrung. welche ein 
besonders sicfieres und schnelles Umwickeln, insbesondere von Draliten und Kabein, 
zum Markieren, Scliutzen, Isolieren, Abdichten oder Biindeln ermoglichen, wobei die 

25 Nachteile des Standes der Technik nicht oder zumindest nicht in dem Umfang auftreten. 
Aufgabe der Erfindung ist weiterhin, die notige Flexibilitat der Wickelfolie trotz groBerer 
Mengen an Flammschutzmlttein zu erreichen. Die Aufgabe ist bei einem Wickelband aus 
Polyolefln ungleich schwerer als bei PVC zu losen, da bei PVC keine oder nur geringe 
Flammschutzmittel notwendig sind und die Flexibilitat leicht durch konventionelle Weich- 

30 macher zu erreichen sind. 

Im Zuge der immer komplizierter werdenden Bektronik und der steigenden Zahl von 
elektrischen Verbrauchern in den Automobilen werden auch die Leitungssatze immer 
komplexer. Bei steigenden Querschnitten der Kabelbaume wird die induktive Erhitzung 
immer grolier, wahrend die Warmeableitung abnimmt. Dadurch steigen die Anforderun- 

35 gen an die Wamiebestandigkeit der verwendeten Materialien. Die standardmaSig ver- 
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wendeten PVC-Materialien fur die Wickelklebebander stofien hier an ihre Grenzen. Es 
besteht daher auch die Aufgabe, Polyolefine mit Additivkombinationen zu finden, welche 
die WSrmebestandigkeit von PVC niclit nur errelchen, sondem sogar ubertreffen. 

5 Geidst wird diese Aufgabe durch eine Wickelfolle, wie sie im Hauptanspaich niedergelegt 
ist. Gegenstand der Unteranspruche sind vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungs- 
gemaBen Wickelfolle sowie die Verwendung der Wickelfolle In einem alterungsbestandi- 
gen welchen Klebeband, weitere Anwendungen derselben sowie Verfahren zur Herstel- 
lung der Wickelfolle. 

10 

Demgemass betrifft die Erflndung eine alterungsbestandlge welche Wickelfolle aus Poly- 
olefin, insbesondere eine halogenfreie und flammwidrige Ausfuhrungsform aus Poly pro- 
pylenco polymer, die vorzugsweise mit einer haftklebrigen Beschichtung versehen ist. 

15 

Die im Folgenden gemacliten Angaben in phr bedeuten Gewichtstelle der betreffenden 
Komponente bezogen auf 100 Gewichtstelle aller Polymerkomponenten der Folie. Bei 
einer Wickelfolle mit Beschichtung (zum Beispiel mit Klebstoff) werden nur die 
20 Gewichtisteile aller Polymerkomponenten der polyolefin-haltigen Schicht berucksichtigt. 

Zur Erreichung einer guten Alterungsstabilitat und Vertraglichkelt fallt der Verwendung 
der richtigen Alterungsschufzmittel eine besondere Rolle zu. Dabei ist auch die Gesamt- 
menge an Alterungsschutzmittel zu berucksichtigen, da bisher zur Herstellung solcher 
25 WIckelbdnder keine oder nur unter 0,3 phr (x phr bedeutet x Telle auf 100 Telle Polymer 
Oder Polymerblend) Alterungsschutzmittel venn^endet wurden, wie es auch bel Herstel- 
lung sonstiger Folien ubiich ist. Insbesondere wurden auch keine sekundaren Antioxidan- 
tien mitverwendet. 

Die erfindungsgema&en Wickelbander enthalten mindestens 4 phr eines primaren Anti- 
30 oxidants Oder mindestens 0,3 phr einer Kombination aus primaren und sekundaren Anti- 
oxidant, wobei die primare und sekundare Antioxidantfunktion in verschiedenen Moleku- 
len vorliegen oder in eInem Molekui verelnigt sein kann. Bei den aufgefuhrten Mengen- 
angaben sind optionale Stabilisatoren wie Metalldesaktivatoren oder Uchtschutzmittel 
nicht eingerechnet 



35 
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Die Menge an sekundarem Antioxidant betragt vorzugsweise mindestens 0,5 phr, Insbe- 
sondere mindestens 1 phr. 

Stabilisatoren fur PVC-Produkte lassen sich nicht auf Polyolefine ubertragen. Sekundare 
5 Antioxidantien bauen Peroxide ab und werden daher be! Dienelastomeren als Tali von 
Alterungsschutzpalceten verwendet. Oberrasohend wurde gefunden, dass eine Kombina- 
tion von primdren Antioxidantien (zum Beispiel sterisch gehinderten Phenolen Oder C- 
Radil^alfangem wie CAS 181314-48-7) und selcundaren Antioxidantien (zum Beispiel 
Schwefeiverbindungen, Phosphiten oder sterisch gehinderten Aminen), wobei die beiden 
10 Funktionen auch in einem IVIolekul vereinigt sein konnen, die Aufgabe auch bei dienfreien 
Polyolefinen wie Polypropylen lost Vor allem wird die Kombinatlon von primarem Anti- 
oxidant, vorzugsweise sterisch gehinderten Phenolen mit einem Molekulargewicht von 
mehr als 500 g/mol (vorzugsweise > 700 g/mol), mit einem phosphitischen sekundaren 
Antioxidant (vorzugsweise mit einem Molekulargewicht > 600 g/mol) bevoizugt. 
15 Phosphite Oder eine Kombination aus primaren und mehreren sekundaren Alterungs- 
schutzmitteln werden bei Wickelfolien aus Polyolefinen wie Polypropylenpolymeren bis- 
her nicht eingesetzt. 

Insbesondere ist die Kombination aus einem wenig fiuchtigen primaren phenolischen 
20 Antioxidants und jeweils einem sekundaren Antioxidants aus der Klasse der Schwefel- 
verbindungen (bevorzugt mit einem Molekulargewicht von mehr als 400 g/mol, insbeson- 
dere > 500 g/mol) und aus der Klasse der Phosphite geeignet, wobei die phenollsche, die 
schwefelhaltige und die phosphitische Funktionen nicht in drei verschiedenen Molekulen 
vorliegen mussen, sondern auch mehr als eine Funktion in einem Molekul vereinigt sein 
25 kann. 

Beispiele: 

30 • Phenolische Funktion: 

CAS 6683-19-8 , 2082-79-3, 1709-70-2, 36443-68-2, 1709-70-2. 34137-09-2, 27676-62- 
6. 40601-76-1, 31851-03-3, 991-84-4 

• Schwefelhaltige Funktion: 
35 CAS 693-36-7. 123-28-4, 16545-54-3. 2500-88-1, 16545-34-3, 29598-76-3 
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• Phosphitische Funiction: 

CAS 31570-04-4, 26741-53-7, 80693-00-1, 140221-14-3. 119345-01-6, 3806-34-6. 
80410-33-9. 14650-60-8. 161717-32-4 

5 

• Phenoiische und schwefelhaltige Funktion: 

CAS 41484-35-9, 90-66-4. 1 10553-27-0. 96-96-5. 41484 

• Phenoiische und aminische Funktion: 
10 CAS 991-84-4, 633843-89-0 

• Aminische Funiction: 

CAS 52829-07-9, 411656-26-7, 129757-67-1, 71878-19-8, 65447-77-0 

15 

Die Kombination von CAS 6683-19-8 (zum Beispiel liganox 1010) mit Thiopropionsdure- 
ester CAS 693-36-7 (Irganox PS 802) oder 123-28-4 (irganox PS 800) mit CAS 31570- 
04-4 (irgafos 168) ist besonders bevorzugt Bevorzugt ist des weiteren eine Kombinatton, 
bei weicher der Anteii an sekundarem Antioxidant den des primaren ubersteigt ZusStz- 

20 lich konnen noch Metalldesaktivatoren zur Komplexierung von Schwermetallspuren, wel- 
che die Meaing katalytisch beschleunigen konnen, zugefugt werden. Beispiele sind CAS 
32687-78-8, 70331-94-1, 6629-10-3, Ethylendiamintetraessigsaure, N,N-di-salicyIiden- 
1 ,2-diaminopropan, 3-(N-saltoylol)-amino-1 ,2.4-triazol (Palmarole ADK STAB CDA-1), 
N,N -bis[3-(3\5'-di-tert-butyl-4'-hydroxyphenyl)propionyl]hydrazid (Palmarole MDA.P. 10) 

25 Oder 2, 2*-oxamido-bis-[ethyl-3-{tert-butyl-4-hydroxyphenyl )propionatl (Palmarole 
MDA.P.11.). 

Bel Verwendung von mehr als ca. 0,5 phr eines Thiopropionsaureesters kann dieses an 
die Oberflache migrleren, was bei schwarzen Folien besonders unangenehm sichtbar 
30 wird. Das Problem lasst sich uberraschendenA^eise dadurch losen, dass verschiedene 
Thiopropionsaureester so miteinander kombiniert werden, dass fur jeden Thioprx>pion- 
saureester die Ldslichkeitsgrenze nicht uberschritten wird. Daher wird eine Kombination 
aus mehreren ThiopropionsSureestern bevorzugt. Am einfachsten geschieht dies durch 
eine Variation der Alkylketten. 

35 



wo 2005/037908 



PCT/EP2004/052208 



12 

Die Auswahl der genannten Alteaingsschutzmittel hat besondere Bedeutung fur die 
erfindungsgenriaae Wickelfolie, da mit phenolischen Antioxidantien allein Oder selbst in 
Kombination mil sdiwefelhaltigen Costabilisatoren in der Regel keine praxisgerechten 
Produlcte erreicht werden Iconnen. Bei der Kalanderverarbeitung, bei der auf den Walzen 
5 ein relativ lang andauernder Zutritt von LuftsauerstofF unvenmeidlich ist, stellt sich die 
Mitverwendung von Phospliitstabllisatoren als praktiscli unumganglich fur eine ausrei- 
chende Warmealterungsstabilitat des Produktes iieraus, Selbst bei Extmsionsverarbei- 
tung macht sich der Zusatz von Phospliiten bei der Alterungsprufung des Produktes nocli 
positiv bemerkbar. 

10 

Fur den Phosphitstabillsator wird eine IVIenge von mindestens 0,1, voizugsweise min- 
destens 0,3 phr bevorzugt. Insbesondere bei der Verwendung von naturlichen Magne- 
siumhydroxiden wie Brucit konnen sich durch wanderungsfahige Metallverunreinigungen 
wie Eisen, i\4angan, Chrom Oder Kupfer Merungsprobleme ergeben, die nur durch oben 

15 genannte Erkenntnisse der richtigen Kombination und IWenge an Alterungsschutzmittein 
vermieden werden. Gemahlenes Brucit weist, wie oben ausgefuhrt, eine Reihe von tech- 
nlschen Vorteilen gegenuber gefalltem Magnesiumhydroxid auf, so dass die Kombination 
mit Antioxidantien wie beschrieben besonders sinnvoll ist. Fur Anwendungen mil hoher 
Temperaturbelastung (zum Beispiel als Kabelwickelfolie Im l\4otonraum von Kraftfahizeu- 

20 gen Oder als Isolierwicklung von Magnetspulen in Fernseh- oder PC-Bildschirmen) wird 
eine AusKlhrungslbrm bevorzugt, die neben den Antioxidantien zusatzlich einen Metall- 
desaktivator beinhaltet. 



25 Die Dicke der erfindungsgemalSen Folie liegt im Berelch von 30 bis 180 bevorzugt 50 
bis 150 pm, insbesondere 55 bis 100 pm. Die Oberflache kann strukturiert oder glatt sein. 
Vorzugsweise ist die Oberflache leicht matt eingestellt. Dies kann durch VenAfendung 
eines Fuilstoffs mit einer hinrelchend hohen Teilchengrolie oder durch eine Walze (zum 
Beispiel Pragewaize am Kalander oder mattlerte Chill Roll oder Prdgewaize bei der 

30 Extrusion) erreicht werden. 

In bevorzugter Ausfiihrung ist die Folie ein- oder beidseitig mit eIner haftklebrigen Schlcht 
ausgerustet, um die Anwendung einfach zu gestalten, so dass eine Fixierung der 
Wickelfolie am Ende des Wickelvorgangs entfallt. 
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Die erfindungsgemafie Wickelfolie ist im Wesentlichen fre\ von fluchtigen Weichmachem 
wie zum Beispiel DOP Oder TOTM und hat daher ein ausgezeichnetes Brandverhalten 
und geringe Emission (WeichmaclieFausdampfung, Fogging). 

5 Fur den Fachmann uben-aschend und nicht vorhersehbar Ist elne solche Wickelfolie aus 
Polyolefin und geeigneten Alterungsschutzmittelkombinationen insbesondere auch mit 
flammhemmenden Fullstoffen wie Magnesiumhydroxid herstellbar. Erstaunticherwelse ist 
auch die thermische Alterungsbestandigkeit im Verglelch zu PVC als Hochleistungswerk- 
stoff nicht schlechter, sondern vergleichbar oder sogar besser, 

10 

Die erfindungemaRe Wickelfolie weist vorteilhaft In Langsrichtung eine Kraft bel 1 % 
Dehnung von 0,6 bis 4 N/cm auf, vorzugsweise von 1 bis 3 ISI/cm, und bei 100 % Deh- 
nung eine Kraft von 2 bis 20 N/cm, vorzugsweise von 3 bis 10 N/cm. 

15 Insbesondere ist die Kraft bei 1 % Dehnung groBer gleich 1 N/cm und die Kraft bei 100 % 
Dehnung kleiner oder gleich 15 N/cm. Die 1 %-Kraft ist ein Mali fur die Sterfigkeit der 
Folie, und die 100 %-Kraft ist ein MaK fiir die Anschmiegsamkeit balm Wickein bei starker 
Deformation durch hohe Wickelspannung. Die 100 %-Kraft darf aber auch nicht zu nied- 
rig liegen, well sonst die Reilifestigkeit zu gering ist. 

20 

Zur Enreichung dieser Kraftwerte enthSIt die Wickelfolie vorzugsweise mindestens ein 
Polyolefin mit einem Biegemodul von weniger als 900 MPa, bevorzugt 500 MPa oder 
weniger und insbesondere von 80 MPa oder weniger. Das Polyolefin kann ein weiches 
Ethylenhomopolymer oder Ethylen- oder Propylencopoiymer sein. Bevorzugt wird ein 
25 Propylencopoiymer. 

Der bevorzugte Schmelzindex liegt fur die Kalanderverarbeitung unter 5 g/10 min, vor- 
zugsweise unter 1 g/10 min und Insbesondere unter 0,7 g/10 min. Fur die Extrusionsver- 
arbeltung iiegt der bevoizugte Schmelzindex zwischen 1 und 20 g/10 min, insbesondere 
30 zwischen 5 und 15 g/1 0 min. 

Der Kristallitschmelzpunkt des Polyolefins liegt vorteilhaft zwischen 120 und 166 ^'C, 
bevorzugt unter 148 **C, besonders vorzugsweise unter 145 ^'C. 
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Der kristalline Bereich des Copolymers ist vorzugsweise ein Polypropylen mit Random- 
stmktur, insbesondere mit einem Gehalt von 6 bis 10 Mol.-% Ethylen. Ein (zum Beispiel 
mit Ethylen) modifizlertes Poly propylenrandomco polymer weist je nach Blocklange des 
Polypropylens und Comonomeigehalt der amorphen Phase einen Kristellitschmelzpunlct 
5 zwischen 120 •'C und 145 auf (das ist der Bereich fur kommerzlelle Produkte). Ein 
Polypropylenhomopolymer liegt je nach l\/Iolekulargewicht und Taktizitat zwischen 163 °C 
bis 166 ''C. Hat das Homopolymer ein niedriges Molekulargewicht und ist es mit EP- 
Kautschuk (zum Beispiel Pfropfung, Reaktorblend) modifiziert, so fiihrt die Schmelz- 
punktserniedrigung zu einem Kristallitschmelzpunkt Im Bereich von etwa 148^0 bis 
10 163 **C. Fur das erfindungsgemaBe Polypropyiencopolymer liegt daher der bevorzugte 
Kristallitschmelzpunkt unter 145 °C und wire! am besten mit einem Comonomer-modifi- 
zierten Polypropylen mit Randomstmktur in der kristallinen Phase und copolymerer 
amorpher Phase erreicht. 

15 Solche Copolymere weisen einen Zusammenhang zwischen dem Comonomeigehalt 
sowohl in der kristallinen und als auch in der amorphen Phase, dem Biegemodul und 
dem 1 %-Spannungswert der daraus hergestellten Wickelfolie auf. Ein hoher Comono- 
mergehalt in der amorphen Phase ermoglicht einen besonders niedrigen 1 %-Kraftwert. 
Oberraschenderweise hat ein Gehalt an Comonomer in der auch In der harten kristallinen 

20 Phase einen posltiven EInfluss auf die Flexibilitat der gefullten Folie. 

Der Kristallitschmelzpunkt sollte aber nicht unter 120 **C llegen, wie es bei EPIVI und 
EPDIVI der Fall Ist, well bei Anwendungen auf Luftungsrohren, Blldschirmspulen oder 
Fahrzeugkabein die Gefahr des Schmelzens besteht. Wickelfolien aus Ethylen-Propylen- 
25 Copolymeren aus den Wassen der EPIVI und EPDM sind daher nicht erfindungsgemaR. 
was aber nicht ausschlielit, dass solche Polymere zur Feinstellung der mechanischen 
Eigenschaften neben dem erfindungsgemaBen Polypropyiencopolymer venflrendet wer- 
den. 

30 

Dem/den Monomer(en) des Polyolefins werden keine Beschrankungen auferlegt, bevor- 
zugt werden jedoch a-Olefine wie Ethylen, Propylen, Butylen-(l), Isobutylen, 4-MethyH- 
penten, Hexen Oder Octen venA^endet. Copolymere mit drei Oder mehr Comonomeren 
sind im Sinn dieser Erfindung eingeschlossen. Es wird als Monomere fiir das Polypropy- 
35 lencopolymer Propylen und Ethylen besonders bevorzugt. Das Polymer kann weiterhin 
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durch Pfropfung, zum Beispiel mit Maleinsaureanhydrid Oder Acrylatmonomeren, zum 
Beispiel zur Verbesserung des Verarbeitungsverhaltens oder der mechanischen Eigen- 
schaften modifiziert seln. Unter Polypropylenco polymer werden nicht nur Copolymere im 
strengen Sinne der Polymerphysik wie zum Beispiel Blockcopolymere verstanden, son- 

5 dern auch liandelsubiiche thermoplastische PP-Elastomere mit untefschiedllclisten 
Strukturen oder Eigenscliaften. Solche Materialien konnen beispielswelse aus PP-homo- 
oder Randomcopolymeren als Vorstufe durch weltere Umsetzung mit Ethylen und Pro- 
pylen in der Gasphase im gleiclien Reaktor oder in nachfolgenden Reaktoren hergestellt 
werden. Beim Einsatz von Randomcopolymer als Ausgangsmaterial ist die Monomeren- 

10 verteilung von Ettiylen und Propylen in der sich bildenden EP-Kautschukpliase gleicli- 
maKiger, was zu besseren mechanischen Elgenschaften fuhrt. Dies ist ein weiterer 
Grund, warum fur die erfindungsgemaae Wickelfoiie ein Polymer mit kristalliner Random- 
copolymerphase bevorzugt wird. Fur die Hersteliung konnen gangige Verfahren ange- 
wendet werden, als Beisplele selen der Gasphasen-, Cataloy-, Spheripol-, Novolen-, und 

15 der Hypol-Prozess genannt, welche in Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 6, 
Aufi., Wiley-VCH 2002 beschrieben sind. 

Geeignete Abmischkomponenten sind zum Beispiel weiche Ethylencopolymere wie 
LDPE, LLDPE, Metallocen-PE, EPM oder EPDM mit einer Dichte von 0,86 bis 0,92 g/cm^ 

20 vorzugsweise von 0,86 bis 0,88 g/cm^. Auch weiche hydrierte l=iandom- oder Blockcopo- 
lymere aus Ethylen oder (gegebenenfalls substituiertem) Slyrol und Butadlen oder 
Isopren sind geeignet die Flexibilitat, die Kraft bet 1 % Dehnung und insbesondere die 
Form der Kraft-Dehnungs-Kurve der Wickelfoiie in den optimalen Bereich zu bringen. 
Wird neben dem erfindungsgemaSen Polypropylencopolymer ein weiteres ethylen- oder 

25 propylenhaitiges Copolymer eingesetzt hat dieses vorzugsweise einen spezifizierten 
Schmelzindex im Bereich von ± 50 % des Schmelzfndex des Polypropylencopolymers, 
Dabei bleibt unberucksichtigt, dass der Schmelzindex ethylenhaltlger Copolymere in der 
Regel fur 190 **C und nicht wie bei Polypropylen fiir 230 '^C spezlfiziert ist. 

30 Durch VenA^endung von Ethylencopolymeren mrt carbonylgruppenhaKigen Monomeren 
wie Ethylenacrylat (zum Beispiel EMA, EBA, EEA, EAA) oder Ethylenvinylacetat kann, 
wie dem Fachmann gelaufig ist, das Brandverhalten von PP-Polymeren verbessert wer- 
den. Dies gilt auch fur die erfindungsgemaae Wickelfoiie mit einem Polymer mit den hier 
speziell geforderten Elgenschaften. Daruber hinaus wird festgestellt und beansprucht, 

35 dass auch Polyethylenvinylalkohol und olefinfireie stickstoff- oder sauerstoffhaltige Poly- 
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mere als Syneigisten geeignet sind, zum Beispiel in Form von Polyvinylalkohol; Polyami- 
den und Polyestern mit hinreichend niedrigem Erweichungspunkt (passend zur Ver- 
arbeltungstemperatur von Polypropylen), Polyvinylacetat, Polyvinylbutyral, Vinylacetat- 
vinyalkoholcopolymer und Poly(meth)acrylate. Diese stark polaren Materialien gelten 
5 dem Fachmann als nicht mit Polypropylen vertragllch, da der Losltohkeitsparameter bei 
mindestens 19 I cvr?^ liegt. Oberraschenderweise erweist sich dies bei der erfin- 
dungsgemaBen Abmlschung aus speziellem Copolymer und flammhemmenden Fullstoff 
als kein Problem. Bevorzxigt warden Polyvinylacetat und Poly(meth)acryIate, die auch 
vernetzt sein konnen. Diese kann auch eine Core-Shell-Struktur aufweisen, beispielweise 

10 ein Kern aus Polyacrylaten von Alkoholen mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen und einer Hulle 
aus Polymethylmethacrylat. Insbesondere stellen sich Acrylat-lmpacl-Modifier, welche fur 
die Modifiziemng von PVC hergestellt werden, als besonders geeignet heraus, da sie 
schon in kieinen Mengen eine deutliche Verbesserung des Brandverhaltens bewirken, 
dabei die Flexibilitat der Wickelfolle nicht wesentlich beeintrachtigen und trotz ihrer Pola- 

15 ritat die Haftung der Schmeize auf Kalander- Oder Kiihlwalzen nicht erhohen. 

Eine weitere Moglichkeit liegt in der Venn^endung von Polyolefinen, bei denen der Sauer- 
stoff durch Pfropfung (zum Beispiel mit Maleinsaureanhydrid Oder einem 
(Meth)Acrylatmonomer) eingebracht wird. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform liegt der 

20 Anteil an Sauerstoff bezogen auf das Gesamtgewicht an alien Polymeren zwischen 0,5 
und 5 phr (entspricht auch Gew.-%), Insbesondere 0.8 bis 3 phr. Wird neben dem erfin- 
dungsgemafien Polypropylencopolymer ein thermoplastisches sauerstoff- Oder stickstoff- 
haltiges Polymer eingesetzt, hat dieses vorzugsweise einen spezifizlerten Schmelzindex 
im Bereich von ± 50 % des Schmelzindex des Polypropylencopolymers- 

25 Eine spezlelle Ausfuhrungsform ist eine WIckelfolie mit mindestens einer Coextrusions- 
schicht aus einem stickstoff- Oder sauerstcfffhaltigem Polymer, welche mit den hier ofFen- 
barten Flammschutz- und Alterungsschutzmittein Oder Ruften versehen sein kann, neben 
einer Schicht aus Polypropylencopolymer. 

30 

Als Flammschutzmlttel kommen im wesentlichen nur halogenfreie Materialien in Frage, 
das sind beispielsweise Fiilistoffe wie Polyphosphate, Carbonate und Hydroxide des 
Aluminiums beziehungsweise des Magnesiums, Borate, Stannate und organische 
Flammschutzmittel auf Stickstoffbasis. 



35 
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Bevorzugt sind 

a) Kombinationen aus Phosphaten (zum Beispiel Ammoniumpolyphosphat Oder Ethy- 
lendiaminpolyphosphat) und Stickstofiverblndungen sowie vor allem 

b) Hydroxide des Magnesiums. 

5 

Polyphosphate und Sticlcstoffverbindungen sind geeignet. aber zum Tell wasserempfind- 
llch. Dies Icann zu Korrosion Oder Verschlechterungen der elelctrischen Eigenschaften wie 
der Durchschlagspannung fuhren. Wassereinfluss 1st fur eine Wickelfolie in der Fahrgast- 
zelle nicht von Bedeutung, Im IVIotorraumbereich l^ann die Wickelfolie jedoch warm und 

10 nass werden. Beispiele fur stickstoffhaltige Flammschutzmittel sind Dicyandiamid, IVIela- 
mincyanurat und sterisch gehinderte Amine wie zum Beispiel die Klasse der HA(L)S. 
Roter Phosphor kann mitverwendet werden, vorzugsweise wird darauf verdchtet (das 
heiBt, die IVIenge ist Null Oder nicht flammwirksam), da die Verarbeitung gefahrlich ist 
(Selbstentzundung von firei werdendem Phosphin beim Einmischen In das Polymer, 

15 selbst bei gecoatetem Phosphor kann noch so viel Phosphin entstehen, dass fur das 
Bedienungspersonal eine Gesundheitsgefahrdung besteht). Au&erdem konnen bei Ver- 
wendung von rotem Phosphor keine farbigen, sondern nur schwarze und braune Pro- 
dukte heigestellt werden. 

20 Bevorzugter Fiillstoff als Flammschutzmittel ist Magnesiumhydroxid, insbesondere in 
Kombination mit stickstoffhaltigen Flammschutzmitteln. Beispiele fur stickstoffhaltige 
Flammschutzmittel sind Melamin, Ammelin, Melam, Melamincyanurat. Roter Phosphor 
wirkt literaturbekannterweise bei Verwendung von Magnesiumhydroxid ebenfalls syner- 
gistisch. Auf die Verwendung wird aber aus den zuvor genannten Grunden lieber ver- 

25 zichtet. Organische und anorganische Phosphorverbindungen in Form der bekannten 
Flammschutzmittel wie zum Beispiel auf Basis des Triarylphosphats Oder Polyphosphat- 
Salze wirken antagonistisch. In den bevorzugten Ausfuhrungsformen wird daher auf 
gebundenen Phosphor verzichtet, soweit es sich nicht um Phosphite mit Alterungs- 
schutzwirkung handelt. Diese sollten den Gehalt an chemlsch gebundenem Phosphor 

30 von 0,5 phr nicht ubersteigen. 



Das Rammschutzmittel kann mit einem Coating versehen sein, wobei dieses auch beim 
Compoundierprozess nachtraglich aufgebracht werden kann. Geeignete Coatings sind 
Silane wie Vinlysilan Oder wie fireie Fettsauren (oder deren Derivate) wie Stearinsaure, 
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Silikate, Borate, Aluminiumverbindungen, Phosphate, Titanate aber auch Chelatisie- 
rungsmittel. 

Der Gehalt an fireier Fettsaure oder deren Derival llegt bevorzugt zwischen 0,3 und 1 
Gew.-%. 

5 

Besonders bevorzugt sind gemahlene Magnesiumhydroxide, Beisplele sind Brucit 
(Magnesiumhydroxld), Kovdorsklte (Magnesiumhydroxydphosphat), Hydromagnesit 
(Magnesiumhydroxicarbon) und Hydrotalcit (Magnesiumhydroxid mit Aluminium und Car- 
bonat im Kristallgitter), wobei die Verwendung von Brucit besonders bevorzugt ist- Bei- 
10 mengungen von Magnesiumcarbonaten wie zum Beispiel Dolomit [CaCOa • MgCOa, Mr 
184.41] , Magnesit (MgCOa), HuntH [CaCOa • 3 MgCOa, 353.05] sind zulassig. 

Fur die Aiteajng stellt sich ein Gehalt an Calciumcarbonat (als Verbindung oder in Form 
eines Mischkristalls aus Calcium und Magnesium und Carbonat) soger als vorteilhaft 

15 heraus, wobei ein Anteil von 1 bis 4 Gew.-% Calciumcarbonat ais gunstig angesehen 
wird (der analytische Calclumgehalt wird auf reines Calciumcarbonat umgerechnet). Der 
Gehalt an Calcium und Carbonat ist bei Brucit in vielen Lagerstatten als Verunreinigung 
in Form Kreide, Dolomit, Huntit oder Hydrotalcit vorhanden, kann aber auch dem Magne- 
siumhydroxid gezleit zugemischt werden. Die positive Wirkung beruht moglichenweise auf 

20 der Neutralisation von Sauren. Diese entstehen zum Beispiel aus Magnesiumchlorid, 
welches in der Regel als Katalysatorruckstand in Polyolefinen (zum Beispiel aus Spheri- 
polprozess) anzutreffen ist. Saure Bestandteiie aus der Kiebstoffbeschichtung konnen 
ebenfalls in die Folie einwandern und damit die Alterung verschlechtem. Durch Zumi- 
schung von Calciumstearat kann eine ahnliche Wirkung wie durch Calciumcarbonat 

25 erzielt werden, der Zusatz von groBeren Mengen verringert aber bei solchen Wickelban- 
dem die Klebkraft der Kiebstoffbeschichtung und insbesondere die Haftung einer solchen 
Klebstoffschicht auf der Wickelfolienruckseite. 

Besonders geeignet ist Magnesiumhydroxid mit einer durchschnittlichen TeilchengrofSe 
30 von mehr als 2 pm, wobei der Medianwert gemeint ist (dso ermitteit durch Laserlichtstreu- 
ung nach Cilas) und insbesondere grower oder gleich 4 pm. Die spezifische Oberflache 
(BET) liegt vorzugsweise unter 4 m% (DIN 66131/66132). Obliche nass gefallte Magne- 
siumhydroxide sind feintelllg, In der Regel ilegt die durchschnittliche TeilchengroIXe bei 1 
pm und darunter, die spezifische Oberflache llegt bei 5 m^/g und mehr. Die obere Grenze 
35 der TeilchengroBeverteilung dg? liegt vorzugsweise nicht uber 20 pm, um das Auftreten 
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von Lochem in der Folie und Versprddung zu vermeiden. Daher ist das Magnesium- 
hydroxid vorzugsweise gesiebt. Ein Gehalt an Teilchen mit einem Durchmesser von 10 
bis 20 |jm gibt der Folie einen angenelim aussehenden IVIatteffekt. 

5 Die bevorzugte Teilchenform ist unregeimaliig Icugelig ahnlich der von Flusskleseln. Sie 
wird vorzugsweise durch l\/lahlung erhalten. Besonders bevorzugt ist Magnesium- 
hydroxid, welches durch Trockenmahlung in Gegenwart einer flreien Fettsaure insbeson- 
dere von Stearinsaure hergestellt wurde. Das sich bildende Fettsaurecoating verbessert 

• 

die mechanischen Eigenschaften von Mischungen aus IS^agnesiumhydroxid und Polyole- 
10 finen und venringert das Ausbliihen von Magnesiumcarbonat. Die Venft^endung eines 
FettsauresaizBs (zum Beispiel Natriunnstearat) ist ebenfalls mfiglich, hat aber den Nach- 
teil dass die daraus hergesteilte Wiclcelfolie bei Feuchtigl^eit eine erhohte Leitfahigkeit 
aufweist, was bei Anwendungen, bei denen die Wickelfolie auch die Funktion eines Iso- 
lierbandes iibernimmt, nachteilig ist Bel synthetisch gefSiltem IVIagnesiumhydroxid wird 
15 die Fettsaure wegen der Wasserloslichkeit immer in Salzform zugegeben. Dies ist ein 
weiterer Grund, warum fur die erfindungsgemaKe Wickelfolie ein gemahlenes Magne- 
siumhydroxid gegenuber einem gefailten bevorzugt wird. 

20 In den FIguren 1 bis 3 sind verschiedene Teilchenformen abgebildet Figur 1 zeigt regel- 
maliig gefonmte, plattchenfonmige Teichen, Figur 2 zeigt unregelmaBig geformte, platt- 
chenformige Teichen, Figur 3 zeigt unregelmaBig geformte, kugelfBrmige Teichen. 

Wenlger geeignet ist Magnesiumhydroxid in Plattchenform. Dies gilt fur regelmaRige 
25 (zum Beispiel Hexaeder) und unregelmaKige Plattchen. 

Dem Fachmann liegt die Verwendung des feinteiligen synthetischen i\/lagnesium- 
hydroxids nahe, da es sehr rein ist und die Flammfestigkeit besser als bei groHen Teil- 
chen ist. Oberraschenderweise stellte sich heraus, dass steh Compounds aus gemahle- 

30 nem Magnesiumhydroxid mit grofieren kugeligen Teilchen beim Kalandrier- und Extru- 
sionsprozess besser verarbeiten lassen als Compounds aus gemahlenem Magnesium- 
hydroxid mit kleinen plattchenformigen Teilchen. Feinteiliges plattchenformiges Magne- 
siumhydroxid ergibt wesentlich hohere Schmelzviskositaten als groBeres kugeliges 
Magnesiumhydroxid. Dem Problem kann mit Polymeren mit hohem Schmelzindex (MFI) 

35 begegnet werden, wodurch sich aber die mechanische Stabilitat der Schmeize ver- 
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schlechtert, was insbesondere fur Blasextrusion und Kalandrierung wichtig ist. In der 
bevorzugten Ausfiihrungsform lasst sich die Folie am Kalander leichter von den Walzen 
abziehen beziehungsweise der Schlauch bei Blasextrusion steht besser (keine Abrisse 
des Schmelzschlauches), wobei die Flammwidrigkeit aber etwas schlechter ist als bei 
5 synthetischem Magnesiumhydroxid wie es der Fachmann bevorzugt. Dem kann man 
durch ErhShung des Fullstoffgehaltes begegnen, was aber ein besonders weiclies Poly- 
mer voraussetzt. Dies kann ein welches Ethylenhomopolymer Oder Etiiylencopolymer 
sein, wobei die daraus gefertigte Folie zur Erhohung der Warmebestandigkeit vorzugs- 
weise vernetzt wird. Die spezielle Problemlosung dieser Erfindung ist ein besonders wei- 

10 ches Polypropylencopolymer wie oben ausgefuhrt. Dieses spezielle Polymer ermoglicht 
in besonderem Mafie den Gebrauch hoher Fullstoffmengen und noch hoherer im Fall von 
gemahlenem Magnesiumhydroxid mit einem hoheren dso-Wert ohne dass die Wickelfolie 
fur die Anwendung zu stetf und unflexibel wird und bedarf keiner Vernetzung. Fur 
Anwendungen unier dem Einfluss hoher Gebrauchstemperatur konnen die Schwer- 

15 metalispuren von synthetischem Magnesiumhydroxid die Alterung ungunslig beeinflus- 
sen, was durch die Anwendung der unten genannten speziellen Alterungsschutzkombl- 
nationen verhindert wird. 

Die Menge des/der Flammschutzmittel wird so hoch gewahit, dass die Wickelfolie 
20 flammwidrig, das heiBt, langsam brennend ist. Die Brandgeschwindigkeit nach FMVSS 
302 bei waagerechter Probe liegt vorzugsweise unter 200 mm/min, besonders bevoizugt 
unter 100 mm/min, in einer herausragenden Ausfuhrungsform der Wickelfolie ist diese 
unter diesen Priifbedingungen selbstverloschend. Der Oxygen-Index (LOI) liegt bevor- 
zugt liber 20, insbesondere uber 23 und besonders bevorzugt uber 27 %. Bei Verwen- 
25 dung von Magnesiumhydroxid (naturlich und synthetisch) liegt der Anteil vorzugsweise 
bei 70 bis 200 phr und insbesondere bei 110 bis 180 phr. 

Bei Venvendung von 90 und mehr phr an FQIIstoff werden folgende Verfahren bevorzugt 
und beansprucht: 

30 - Mischung von Polymer und Fullstoff in einem Kneter Im Batchbetrieb Oder kontlnuier- 
lich (zum Beispiel von Firma Banbury), bevorzugt wird ein Teil des Fullstoffe zugege- 
ben, wenn ein anderer Teil schon mit dem Polymer homogenisiert wurde. 
- Mischung von Polymer und Fiillstoff in einem Zwelschneckenextruder, wobei mit 
einem Teil des Fullstoffe ein Vorcompound hergestellt wird, der in einem zweiten 

35 Compoundlergang mit dem Rest des Fullstoffs vermlscht wird. 
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- Mischung von Polymer und Fullstoff in einem Zweischneckenextaicler, wobei der Full- 
stoff nicht an einer Stelle in den Extruder gegeben wird, sondern in mindestens zwei 
Zonen zum Beispiel durch Benutzung eines Sidefeeders. 

5 Weitere bel Folien ubliche Additive wie FullstofFe, Pigmente, Aiterungsschutzmittel, 
Nuclelerungsmittel, Impactmodifier oder Gleitmittel und andere konnen zur Herstellung 
der WIckelfolie venwendet werden, Diese Additive werden zum Beispiel Im „Kunststoff 
Taschenbuch" Hanser Verlag, Hrsg, H. Saechtling, 28. Ausgabe oder „Plastic Additives 
Handbook", Hanser-Veriag, Hrsg. H. Zweifel, 5. Auflage beschrieben. In den folgenden 
10 Ausfuhrungen wird zur Venmeidung von schwer verstandlichen chemischen Namen die 
jeweilige CAS-Reg.Nr. venvendet. 

Die vorliegende ErTindung hat hauptsachllcli eine hohe Alterungsstabilitat und daneben 
die Abwesenheit von Halogenen und fluchtigen Weichmachern zum Ziel. Wie ausgefCihrt 

15 stelgen die thermischen Anforderungen, so dass zusatzlich eine erhohte Bestandigkeit 
gegenuber konventlonellen PVC-Wickelfolien oder den in Erprobung befindlichen PVC- 
freien Folienwlckelbandem erreicht werden soil. Die hohe Altemngsstabilitat wird durch 
den Einsatz einer hinreichend dosierten und geschickt ausgewdhlten Alterungsschutz- 
mittelkombinationen (Antioxidantien und gegebenenfalls Metalldeaktivatoren) ein- 

20 schlieBend erreicht. Daher wird die vorliegende Erfindung diesbezuglich Im Folgenden 
ausfuhrlich beschrieben. 

Die erfindungsgemaBe WIckelfolie weist eine Warmestabilitat von mindestens 105 
nach 3000 Stunden auf, das heilSt, dass nach dieser Lagerung noch eine Bruchdehnung 

25 von mindestens 100 % vorhanden ist. Sie sollte des weiteren eine Bruchdehnung von 
mindestens 100 % nach 20 Tagen Lagerung bel 136 ''C (Schnelltest) beziehungsweise 
eine Hitzebestandlgkeit von 170 (30 min.) aufweist. In einer hervorragenden Ausge- 
staltung mit den beschrlebenen Antioxidantien und optional auch mit einem Metalldes- 
aktivator werden 125 nach 2000 Stunden oder sogar 125 °C nach 3000 Stunden 

30 erreicht. Klassische PVC-Wickelfolien auf DOP-Basis welsen eine Warmestabilitet von 
85 ''C (Passagierraum) auf, Hochleistungsprodukte auf der Basis von PolymenA^eich- 
macher erreichen 105 ''C (Motorraum). 

Dariiber hinaus muss die Wickelfolie mit einer Kabelummantelung auf Poiyolefinbasis 
35 vertragiich sein, das helRt nach Lagerung des Verbundes Kabel/Wickelfolie darf weder 
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eine Versprodung der Wickelfolie noch der Kabelisolieaing auftreten. Durch die Auswahl 
eines Oder mehrerer passender Antloxidantien konnen eine Vertiagliciikeit bei 105 X 
vorzugsweise bei 125 **C (2000 Stunden, insbesondere 3000 Stunden) und eine Kur2z:eit- 
warmebestandigkelt von 140 ''C (168 Stunden) erreicht werden. 

5 

Eine weitere Voraussetzung fur eine ausreicfiende Kurzzeitwarmebestandigkeit und Hit- 
zebestandlgkeit ist ein hinrelchender Sclimelzpunkl des Polyolefins (mindestens 120 **C) 
sowie eine hinreichende mechanlsche Stabilitat der Schmeize etwas oberhalb des 
Kristallitsclimeizpunktes. Letztere wird durcli einen Schmelzindex von hochstens 20 g/10 
10 min bei einem Fulistoffgelialt von mindestens 80 phr oder von inochstens 5 g/10 min bei 
einem Fiillstoffgelialt von mindestens 40 plir gewalirleistet. Entscheidend ist jedoch die 
Alterungsstabiiisiemng zur Erreichung der oxidativen Bestandigkeit ab 140 °C, was ins- 
besondere durcii sekundare Antioxidantien wie Phospiiite erreicht wird. 

15 Eine Vertragliclikeit zwisclnen Wickelfolie und den ubrigen Kabelbaumkomponenten wie 
Steckern und Rillrohren ist ebenfalls wunschenswert und ebenfails durch Anpassung der 
Rezepturen, insbesondere bezuglich der Additive, zu erreichen. Als Negativbeispiei sei 
die Kombination einer ungeeigneten Poiypropylenwickelfolie mil einem kupferstabilisier- 
tem Polyamidrillrohr aufgefuhrt, in diesem Fall sind sowohl das Rillrohr als auch die 

20 Wickelfolie nach 3000 Stunden 105 versprodet. 

Die erfindungsgemalSe Wickelfolie ist voizugsweise pigmentiert, insbesondere schwarz. 
Die Einfarbung kann in der Basisfolie, in der Klebstoff- oder einer sonstigen Schlcht vor- 
genommen werden. Die Verwendung von organischen Pigmenten oder Farbstoffen in der 

25 Wickelfolie ist moglich, bevorzugt ist die Venwendung von RulJ. Der Antell Ruli liegt vor- 
zugsweise bei mindestens 5 phr, insbesondere bei mindestens 10 phr, da er iiber- 
raschenderwelse einen wesentlichen Einfluss auf das Brandverhalten zeigt. Die Thermo- 
alterungsstabilitat liegt uberraschendenAreise hoher, wenn die Zugabe des RuBes (zum 
Beispiel In Form eines Masterbatches) erst nach dem Mfechen des Polypropyienpolymera 

30 mit den Alterungsschutzmittein (Antioxidantien) erfolgt. DIeser Vorteil kann genutzt wer- 
den, indem zuerst Polymer, Alterungsschutzmittel und Fullstoff miteinander compoundiert 
werden und der Russ erst einem Extruder der Aniage zur Folienherstellung (Kalander 
Oder Extaider) als Masterbatch zugegeben wird. Als Zusatznutzen ergibt sich, dass bei 
Produktwechsel am Compounder (Stempelkneter oder Extruder wie Zweischnecken- 

35 extruder oder Planetwalzenextruder) keine aufwendlge Reinigung von RuRriickstanden 
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erforderlich ist Fur den Fachmann uberraschend lassen sich an der Folienanlage auch 
ungewdhnlich hohe Mengen Rufimasterbatch problemlos zugeben. das heiftt nicht nur 1 
bis 2, sondem sogar 15 bis 30 phr. Als Ruli konnen alle Typen wie zum Beispiel GasruK, 
AoetylenruH, Thermalaili, FumaceruK und FlammaiK verwendet warden, wobei Flamm- 
5 iu& bevorzugt wird, auch wenn zur Einfarbung von Folien FurnaceruBe ubiich sind. FQr 
eine optimale Alterung werden RuBtypen mit einem pH-Wert im Bereich von 6 bis 8 
bevorzugt insbesondere FlammruB. 

10 Die Herstellung der Wickelfclie erfolgt auf elnem Kalander oder durcli Extrusion wie zum 
Beispiel im Bias- oder Castprozess. Diese Verfahren sind zum Beispiel in Ullmann's 
Encyclopedia of Industrial Chemistry, 6. Aufl., Wiley-VCH 2002 beschrieben. Der Com- 
pound aus den Hauptkomponenten oder alien Komponenten kann in einem Compounder 
wie Kneter (zum Beispiel Stempelkneter) oder Extruder (zum Beispiel Zweischnecken- 

15 extmder, Planetwalzenexfaruder) hergestellt und dann in eine feste Forni (zum Beispiel 
Granulat) uberfuhrt werden, welche dann in einer Folienextrusbnsanlage Oder in einem 
Extruder, Kneter Oder Walzwerk einer Kalanderanlage aufgeschmolzen und weiterver- 
arbeitet werden. Hohe Mengen an Fullstoff ergeben leichte Inhomogenttaten (Fehlstel- 
len), welche die Durchschlagspannung stark reduzieren. Der IVIischvorgang muss daher 

20 so grundiich vorgenommen werden, dass die aus dem Compound gefertigten Folie eine 
Durchschlagspannung von mindestens 3 kV/100 pm vorzugsweise mindestens 5 kV/100 
pm erreicht. Bevorzugt ist die Herstellung von Compound und Folie in einem Arbeits- 
gang. Die Schmeize wird aus dem Compounder direkt einer Extrusionsanlage oder 
einem Kalander zugefuhrt, wobei die Schmeize gegebenenfalls Hilfseinrlchtungen wie 

25 Filter, Metalldetektoren oder Walzwerke passieren kann. Die Folie wird beim Herstellpro- 
zess so gering wie moglich orientiert, um gute HandeinreiBbarkelt, niedrigen Kraftwert bei 
1 % Dehnung und niedrigen Schrumpf zu erzielen. Aus diesem Grund wird der Kalander- 
prozess besonders bevorzugt. 

30 Der Schrumpf der Wickelfolie in Langsrichtung betragt nach Warmelagerung (30 Minuten 
in einem Ofen bei 125 '^C auf einer Talkumschicht liegend) weniger als 5 %, vorzugs- 
weise weniger als 3 %. 

Die mechanischen Eigenschaften der erfindungsgemalien Wickelfolie liegen bevorzugt in 
35 den folgenden Bereichen: 



wo 2005/037908 



PCT/EP2004/052208 



24 

• Reilidehnung in md (Maschinenrichtung) von 300 bis 1000, besonders bevorzugt von 
500 bis 800 %, 

• Rei&kraft in md im Bereich von 4 bis 15, besonders bevorzugt von 5 bis 8 N/cm, 
wobel die Folie zur Ermittlung der Daten mit scharfen Kiingen zugeschnitten wurden. 

5 

Die Wickelfolle wlrd in der bevorzugten Ausfuhrungsform ein- oder beidseitig, bevorzugt 
einseitig, mit einer SiegeU Oder Haftklebebeschlchtung versehen, um eine notwendige 
Fixierung des Wickelendes durch ein Kiebeband, Draiit Oder Verknotung zu vermeiden. 

10 Die Menge der Klebstoffschiclit betragt jeweils 10 bis 40 g/m^ vorzugsweise 18 bis 28 
g/m^ (das ist die l\/lenge nach einer eventuellen notwendigen Entfemung von Wasser 
Oder Ldsungsmittel; die Zahlenwerte entsprechen auch in etwa der Dicke in |jm). In 
einem Fall mit KlebstofFbeschichtung beziehen sich die hier gemachten Angaben zur 
Dicke und zu dickenabliangigen meclianischen Eigenschaften ausschlie&llch auf die 

15 polypropylenlialtige Schicht der Wickelfolie ohne Berucksichtung von KlebstofFschlcht 
Oder weiteren Schichten, die in Zusammenhang mit Klebstoffschicliten vorteilhaft sind. 
Die Beschichtung muss nicht vollflachig sein, sondern kann auch teilfiacliig ausgefuhrt 
sein. Als Beispiel sei eine Wickelfolie mit je einem haftklebenden Streifen an den Seiten- 
kanten genannt. DIese kann zu etwa rechteckigen Blattern abgeschnitten werden, welche 

20 mit dem einem Klebstoffstreifen auf dem Kabelbundel aufgeklebt und dann so wait 
gewickelt werden, bis der andere Klebstoffstreifen auf der Wickelfoliendruckseite verklebt 
werden kann. Eine solche schlaucliartige Umhullung, ahnlicli einer Sleeve-Verpackung, 
weist den Vorteii auf, dass die Biegsamkeit des Kabelbaumes durch die Umwickiung 
praktisch nicht verschlechtertwird. 

25 

Als KlebstofF kommen alle gangigen Typen in Frage, vor allem auf Basis von Kautschuk. 
Solche Kautschuke konnen zum Beispiel Homo- Oder Copolymere des Isobutylens, des 
1-Butens, des Vinylacetats, des Ethylens, von Acrylsaureestern, des Butadiens oder des 
Isoprens sein. Besonders geeignet sind Rezepturen auf Basis von Polymeren basierend 
30 auf Acrylsaureestern, Vinylacetat oder Isopren. 

Zur Optimierung der Eigenschaften kann die zum Einsatz kommende Selbstklebemasse 
mit einem oder mehreren Additiven wie Klebrigmachern (i-iarzen), Weichmachem, Full- 
stoffen, Flammschutzmittein, Pigmenten, UV-Absorbern, Lichtschutz-, Alterungsschutz- 
35 mitteln, Photoinitiatoren, Vernetzungsmitteln oder Vernetzungspromotoren abgemischt 
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sein. Klebrigmacher sind beispielsweise Kohlenwasserstoffharze {zum Beispiel Polymere 
auf Basis ungesattigter C5- oder Cg-Monomere), Terpenphenolharze. Polyterpenharze 
aus Rohstoffen wie zum Beispiel a- Oder fi-Pinen, aromatische Harze wie Cumaron- 
Inden-Harze oder Harze auf Basis Styrol oder a-l\Aethylstyrol, wie Kolopiionlum und seine 

5 Folgeprodukte, zum Beispiel disproportionierte, dimerisierte Oder veresterte Harze, zum 
Beispiel wozu Umsetzungsprodulcte mit Glycol, Glycerin oder Pentaerythrtt, um nur einige 
zu nennen, sowie weitere Harze (wie beispielsweise aufgefuhrt in Ullmanns Enzyklopadie 
der technisctien Chemle^ Band 12, Seiten 525 bis 555 (4. Aufl.). Welnheim). Bevorzugt 
werden Harze ohne leicht oxidierbare Doppelblndungen wie Terpenphenolharze, aroma- 

10 tische Harze und besonders bevorzugt Harze, die durch Hydrierung hergestellt sind wie 
zum Beispiel hydrierte Aromatenharze, hydrierte hydrierte Polycyclopentadien harze, hyd- 
rierte Kolophoniumderivate oder hydrierte Terpenharze. 

15 Geeignete FullstDfie und PIgmente sind beispielsweise Ruft, Titandioxid, Caiciumcarbo- 
nat, Zinkcarbonat, Zinkoxid, Silicate Oder Kieselsaure. Geeignete beimischbare Weich- 
macher sind beispielsweise aliphatische, cycloaliphatische und aromatische iVIineralole, 
Di- Oder Poly-Ester der Phthalsaure, Trimellitsaure oder Adipinsaure, fliisslge Kautschuke 
(zum Beispiel niedermolekulare Nitril- oder Polyisoprenkautschuke), flussige Polymeri- 

20 sate aus Buten und/oder Isobuten, Acrylsaureester, Polyvinylether, Flussig- und Weich- 
harze auf Basis der Rohstoffe von Klebharzen, Wollwachs und andere Wachse oder flus- 
sige Siiikone. Vemetzungsmittel sind beispielsweise Isocyanate, Phenolharze oder halo- 
genierte Phenolharze, Melamin- und Formaldehydharze. Geeignete Vemetzungspromo- 
toren sind zum Beispiel Maleinimide, Allylester wie Triallylcyanurat, mehrfunktioneile 

25 Ester der Acryl- und Methacrylaure. Alterungsschutzmittel sind beispielsweise sterisch 
gehinderte Phenole, die zum Beispiel unterdem Handelsnamen Irganox™ bekannt sind. 

Eine Vernetzung ist vorteilhaft. da die Scherfestlgkeit (zum Beispiel ausgedruckt als Hol- 
ding Power) erhoht wird und sich damit die Neigung zu Deformationen der Roilen bei 
30 Lagerung (Teleskopieren oder Biidung von Hohlstellen, auch Gaps genannt) verringert. 
Auch das Ausquetschen der Haftklebermasse wird verringert. Dies druckt sich in kleb- 
freien Seitenkanten der Rollen und klebfreien Kanten bei der spiralig um Kabel gefuhrten 
WIckeifoiie aus. Die Holding Power liegt vorzugsweise oberhalb von 150 min. 

35 Die Klebkraft auf Stahl sollte im Bereich von 1,5 bis 3 N/cm liegen. 
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Zusammenfassend weist die bevoizugte Ausfuhrungsform einseitig eine losungsmittel- 
freie Selbstklebemasse auf, welche durch Coextrusion, Schmelz- Oder Dispersions- 
beschichtung zustande gekommen ist. Dispersionsklebstoffe sind bevoizugt insbeson- 
5 dere solche auf Polyacrylat-Basis. 

Vorteiihafl ist die Verwendung einer Primerschicht zwischen Wictcelfolle und Klebmasse 
zur Verbesserung der Haftung der Klebmasse auf der Wickelfolie und somit der Vermei- 
10 dung von Obertragung von Webstoff auf die Folienruckseite wahrend des Abwiokelns der 
Rollen. 

Als Primer sind die bekannten Dispersion- und Losungsmittelsysteme verwendbar zum 
Beisplel auf Basis von Isopren- oder Butadienhaltigen Kautscliuk und/oder Cyclokaut- 

15 scliuk. Isocyanate oder Epoxyharza als Additive verbessern die Haftung und erhohen 
zum Teil auch die Sclierfestigkeit des Haftklebstoffes. Physikalische Oberflachen- 
behandlungen wie Beflammung, Corona oder Plasma oder Coextrusionsschichten sind 
ebenfialls geeignet, die Haftung zu verbessern. Besonders bevorzugt ist die Anwendung 
solcher Verfahren auf losungsmitteifreie Klebstofifschichten, insbesondere solche auf 

20 Acrylatbasis. 

Eine Beschichtung der Ruckseite kann durch bekannte Reieasemtttei (gegebenenfalls mit 
anderen Polymeren abgemischt) erfolgen. Beispieie sind Stearyl-Verbindungen (zum 

25 Beisplel Polyvinylstearylcarbamat, Stearylverbindungen von Obergangsmetallen wie Cr 
Oder Zr, Harnstoffe aus Polyethylenimin und Stearylisocyanat, Polysiloxane (zum Beisplel 
als Copolymer mit Polyurethanen oder als Propfcopolymer auf Polyolefin), thermoplasti- 
sche Fluorpolymere. Der Begriff Stearyl steht als Synonym fur alle geraden oder ver- 
zweigten Alkyle oder Alkenyle mit einer C-Zahl von mindestens 10, wie zum Beisplel 

30 OctadecyL 

Beschreibungen der ubiichen Klebmassen sowie RuckseKenbeschichtungen und Primern 
finden sich zum Beisplel in ^Handbook of Pressure Sensitive Adhesive Technology", D. 
Satas, (3. Auflage). Die genannten Ruckseiten-Primer- und Klebebeschichtungen sind In 
35 einer Ausfuhrungsform durch Coextaislon moglich. 
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Die Ausfiihaing der Folienruckseite kann aber auch zur Erhohung der Haftung der Kleb- 
masse auf der Wickelfolienruckseite (zum Beispiel zur Steuerung der Abrollkraft) dienen. 
Bei polaren KlebstofFen wie zum Beispiel auf Basis von AcrylatpolymerBn ist die Ruck- 

5 seitenhaftung auf einer Folie auf Basis von Polypropylenpolymeren oft nicht ausreiciiend. 
Zur Erhohung der Abrollkraft wird eine Ausfuhrungsform beansprucht, bei der polare 
Ruckseitenoberflachen durch Coronabehandlung, Flammvorbehandlung oder Beschich- 
tung/Coextrusion mit polaren Rohstoffen erzielt werden. Alternativ wird eine Wickelfolie 
beansprucht, bei welchem die Stangenware vor dem Schneiden getempert (in der 

10 Warme gelagert) wurde. Beide Verfahren konnen auch in Kombination angewandt wer- 
den. Die erfindungsgemaae Wickelfolie weist bevorzugt eine Abrollkraft von 1,2 bis 6,0 
N/cm, ganz besonders bevorzugt von 1,6 bis 4,0 N/cm und insbesondere 1,8 bis 2,5 
N/cm bei 300 mm/min Abrollgeschwindigkeit auf. Das Tempern ist bei PVC-Wickelban- 
dern bekannt, Jedoch aus einem anderen Grund. Weich-PVC-Folien besitzen im Gegen- 

15 saiz zu teilkristallinen Polypropylencopolymerfoiien einen breiten Enweichungsbereich 
und. da die Klebmasse durch den ausgewanderten Weichmacher wenig scherfest ist, 
neigen PVC-Wickel bander zum Teieskopieren. Diese unvorteiihafte Rollendeformation, 
bei welcher der Kenn aus den Rollen seitlich herausgedruckt wird, kann verhindert wer- 
den, wenn das Material vor dem Schneiden langere Zeit gelagert wird oder kurze Zeit 

20 einer Temperung (befristete Lagerung in der Warme) unterworfen wird. Bei dem erfin- 
dungsgemalien Verfahren handeit es sich jedoch urn einer Temperung zur Erhohung der 
Abrollkraft von Material mit unpolarer Polypropylenruckseite und polarem Klebmasse, wie 
Polyacrylat oder EVA, da diese Klebmasse auf Polypropylen im Vergleich zu PVG eine 
extrem geringe Ruckseltenhaftung aufweisen. Eine Erhohung der Abrollkraft durch Tem- 

25 perung oder physikalische Oberflachenbehandlung ist bei Weich-PVC-Wickelbandern 
niclit notwendig, da die ubIichenA/eise eingesetzten Klebmassen eine hinreichend hohe 
Haftung auf der polaren PVC-Oberflache besitzen. 

Bei Polyolefinwickelfoiien ist die Bedeutung der Ruckseltenhaftung besonders ausge- 
pragt, da aufgmnd der hdheren Kraft bei 1 % Dehnung (bedingt durch das Flamm- 
30 schutzmittel und das Fehlen konventioneller Weichmacher) im Vergleich zu PVC-Folie 
eine deutlich hohere Ruckseltenhaftung beziehungsweise Abrollkraft notwendig ist, um 
eine hinreichende Dehnung beim Abrollen fur die Applikation bereitzustellen. Die bevor- 
zugte Ausfuhrungsform der Wickelfolie wird daher durch Temperung oder physikalische 
Oberflachenbehandlung hergestellt, um eine herausragende Abrollkraft und Dehnung 
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wahrend der Abrollung zu erreichen, wobei die Abrollkraft bei 300 mm/min vorzugsweise 
urn mindesten 50 % hoher liegt als ohne eine solche Mafinahme. 

Die Wickelfolie wird fur den Fall einer Klebstoffbeschichtung vorzugsweise vorher min- 
5 destens 3 Tage, besonders bevorzugt mindestens 7 Tage vor der Beschichtung gelagert, 
urn eine Nachlcristallisation zu erreiclfien, damit die Rollen keine Neigung zum Telesko- 
pieren erhalten. Vorzugsweise wird die Folie an der Beschichtungsanlage uber geheizte 
Walzen zur Egallsierung (Verbesserung der Planlage) gefuhrt, was fur PVC-Wtokelfolien 
nicht ubiicli ist. 

10 

Folien aus Polyetliylen und Polypropylen lassen sich ubiicherweise nicht von Hand ein- 
oder abreiden. Sie lassen sich als teilkristalline Werkstoffe ieicht verstrecken und weisen 
daher eine hohe Bruchdehnung auf, in der Regel liegt diese erlieblicti iiber 500 %. 
Beim Versuch, solche Folien zu rei&en, tritt anstelle eines Risses eine Delinung ein. 

15 Selbst hohe Krafte konnen nScht unbedingt die typisch hohen Bruchkrafte iibenA^lnden. 
Selbst wenn dies geiingt, wird kein gut aussehender und verklebbarer Abriss erzeugt, da 
an beiden Enden ein dunnes schmales Schwanzchen entsteht. Dieses Problem lasst sich 
auch durch Additive kaum beheben, auch wenn Fulistoffe in hohen Mengen die Bruch- 
dehnung reduzieren. Verstreckt man Polyolefinfolien biaxial, wird die Bruchdehnung um 

20 mehr als 50 % reduziert, was die ReilSbarkeit begunstigt. Der Versuch, dieses Verfahren 
auf weiche Wickelfolien zu ubertragen, scheitert jedoch, da der 1 %-Kraftwert erhebllch 
zunimmt und die Krafl-Dehnungs-Kurve erheblich steiler wird. Dies hat zur Folge, dass 
sich die Flexibilitat und Anschmiegsamkert der Wickelfolie drastisch verschlechtert. 
Aul&erdem stellt sich heraus, dass so hodi fullstoffhaltige Folien wegen einer hohen Zahl 

25 von Abrissen produktionstechnisch kaum verstreckbar sind. 

Oberraschenderweise wird eine Losung durch das Schneidverfahren beim Konfektionie- 
ren der Rollen geHinden. Bei Hersteilung der Wickelfolienrollen werden raue Schnittkan- 
ten erzeugt, die bei mikroskopischer Betrachtung Risse in der Folie ausbilden, die dann 

30 offenbar ein Weiterreilien begunstigen. Dies ist insbesondere durch die Anwendung 
eines Quetschschnitte mil stumpfen Oder definiert gezackten rotierenden l\/lessern auf 
Ballenware (Jumbos, Rollen in groder Lange) Oder durch einen Abstechschnitt mit fest- 
stehenden Klingen oder rotierenden Messern von Stangenware (Rollen in Produktions- 
brefte und verkaufsublicher Lange) moglich. Die Bruchdehnung kann durch einen geeig- 

35 neten Schltff der Klingen und Messer eingestellt werden. Bevorzugt ist die Ausfuhrung 



« 



wo 2005/037908 



PCT/EP2004/052208 



29 

der Herstellung von Stangenware mit Abstechschnitt mit stumpfen feststehenden Klin- 
gen. Durch starkes Abkiihlen der Stangen vor dem Schneiden kann die Rissbildung beim 
Schneidprozess noch verbessert werden. In der bevorzugten AusfQhrungsform ist die 
Bruchdehnung der speziell geschnittenen Wickelfolie um mindestens 30 % niedriger als 
5 beim Schnltt mit scfiarfen Klingen. Bei den besonders bevorzugten, mit scharfen Klingen 
geschnittenen Folien liegt die Bruchdehnung bei 500 bis 800 %, in der AusfQhrungsform 
der Folie, deren Seitenkanten beim Schneiden definiert beschadigt werden, zwischen 
200 und 500 %. 

10 

Die Stangenware kann zur ErhOhung der Abrollkraft vorher einer Wannelagerung unter- 
zogen werden. Das Schneiden von konventionellen Wickelbandem mit Gewebe-, Vlies- 
und Folientrager (zum Beispiel PVC) erfolgt durch Scherenschnitt (zwischen zwei rotie- 
renden IVIessem), Abstechschnitt (feststehende oder rotierender IVIesser werden in eine 
15 rotierende Stange des Produktes gedrQckt). Klingenschnitt (die Bahn wird bei Durchlauf 
durch scharfe Klingen geteilt) oder Quetschschnitt (zwischen einem rotierenden i\/lesser 
und einer Waize). 

Das Schneiden hat zum Ziel, aus Jumbos oder Stangen verkaufsfertige Rollen zu produ- 
zieren, aber nlcht raue Schnittkanten zur leichteren Handeinreillbarkeit zu erzeugen. Bei 

20 Wickelfolien aus PVC ist der Abstechschnitt durchaus Qblich, da das Verfahren bei wei- 
chen Folien wirtschaftlich ist. Die Handeinreilibarkeit ist aber bei PVC schon vom IVIate- 
rial her gegeben, da PVC im Gegensatz zu Polypropylen amorph ist und daher beim Rei- 
llen nicht verstreckt, sondem nur etwas gedehnt wird. Damit die PVC-Folien nicht zu 
leicht reilien, muss auf hinreichende Gelierung bei der Folienherstellung geachtet werden 

25 was einer optimalen Produktionsgeschwindigkeit entgegensteht, vielfach wird deshalb 
anstelle von Standard-PVC mit einem K-Wert von 63 bis 65 Material mit einem hoheren 
Molekulargewicht eingesetzt. was K-Werten von 70 und mehr entspricht. Der Abstech- 
schnitt hat also bei den erfindungsgemalien Wickelfolien aus Polypropylen einen anderen 
Grund als bei solchen aus PVC. 

30 

Die erfindungsgemaile Wickelfolie ist ausgezeichnet zum Umwickein von langgestreck- 
tem Gut wie Luftungsrohren, Feldspulen oder Kabelsatzen in Fahrzeugen geeignet. Die 
erfindungsgemaSe Wickelfolie ist ebenfalls fiir andere Anwendungen geeignet wie zum 
35 Beispiel fur Luftungsrohre im Klimabau, da die hohe Flexibilitat eine gute Anschmieg- 
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samkeit an Nieten, Sicken und Falzen sichert. Den heutigen arbeitshygienischen und 
okologischen Anforderungen wird Rechnung getragen, indem auf den Einsatz halogen- 
haltiger Rohstoffen verzichtet wird, dies gilt audi fur fiuchtige Weichmacher, es sei denn 
die Mengen sind so gering, dass der Fogging-Wert uber 90 % liegt. Die Halogenfreiheit ' 
5 ist fQr die thermische Verwertung von AbfSllen, die solche WickelbSnder entlialten, von 
aulierordentlicher Bedeutung (zum Beispiel IVlullverbrennung der Kunststofffraktion vom 
Falirzeugrecycling). Das erfindungsgemalie Produkt ist halogenfrei in dem Sinne, dass 
der Halogenhalt der Rohstoffe so niedrig ist, dass er fQr die Flammwidrigkeit keine Rolle 
spielt. Halogene in Spurenmengen, wie sie durch Verunreinigungen, Prozessadditive 
10 (Fluorelastomer) oder als Ruckstande von Katalysatoren (zum Beispiel aus der Polymeri- 
sation von Polymeren) auftreten kOnnten, bleiben unberucksichtigt. Der Verzicht auf 
Halogene zieht die Eigenschaft der leichten Brennbarkeit nach sich, was den Sicher- 
heitserfordernissen in elektrischen Anwendungen wie Haushaltsgeraten oder Fahrzeugen 
nicht entspricht. 

15 

Das Problem mangelnder Flexibilitat bei der Verwendung ubiicher PVC-Ersatzmaterialien 
wie Polypropylen, Polyethylen, Polyestern, Polystyrol, Polyamid oder Polyimid fur die 
Wickelfolie wird in der zugrundeliegenden Erfindung nicht durch flQchtige Weichmacher 
gelost, sondern durch den Einsatz eines Polyolefins mit niedrigem Biegemodul wie zum 

20 Beispiel eines weichen PP-Copolymers. Daher ist es besonders uberraschend, dass 
selbst die Verwendung von Fullstoffen mit flammwidriger Wirkung. welche bekannter- 
malien die Flexibilitat drastisch bis hin zur volligen Versprodung verschlechtern, moglich 
ist. Die Flexibilitat ist von herausragender Bedeutung, da bei Anwendung auf Drahten 
und Kabein nicht nur spiralig gewickelt, sondern an Verzweigungsstellen, Steckern oder 

25 Befestigungsclipsen auch faltenfrei kurvenflexibel gewickelt werden muss. Daruber hin- 
aus ist erwQnscht. dass die Wickelfolie den Kabelstrang elastisch zusammenzieht. Die- 
ses Verhalten ist auch zur Abdichtung der Luftungsrohre notwendig. Diese mechanischen 
Eigenschaften konnen nur von einem weichen flexiblen Wickelband erreicht werden. 

30 

Priifmethoden 

Die Messungen werden bei einem PrQfklima von 23 ± 1 "C und 50 ± 5 % rel. Luftfeuchte 
durchgefOhrt. 

35 
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Die Dichte der Polymeren wird nach ISO 1183 und der Biegemodul nach ISO 178 ermit- 
telt und in g/cm^ beziehungsweise MPa ausgedriickt. (Der Biegemodul nach ASTM D790 
beruht auf anderen Abmessungen der Probekorper, ist aber im Ergebnis als Zahl ver- 
gleichbar.) Der Schmelzindex wird nach ISO 1133 gepruft und in g/10 min ausgedruckt. 
5 Die Prufbedingungen sind wie marktublich 230 ^'C und 2,16 kg fur Polymere mit kristalli- 
nem Polypropylen und 190 °C und 2,16 kg fur Polymere mit kristallinem Polyethylen. Der 
Kristallltschmelzpunkt (Tcr) wird mit DSC nach MTM 15902 (Basell-Methode) bezie- 
hungsweise ISO 3146 ermittelt. 

10 Die durchschnittliche TeilchengroBe des Fullstoffs wird durch Laserlichtstreuung nach 
Cilas ermittelt, malSgeblich ist der Medianwert dso. 

Die spezifische Oberflache (BET) des Fullstoffs wird nach DIN 66131/66132 bestimmt. 

15 Das Zugdehnungsverhalten der Wickelfolie wird an Pruflingen vom Typ 2 (rechteckige 
150 mm lange und nach Moglichkeit 15 mm breite Prufstreifen) nach DIN EN ISO 527- 
3/2/300 mit einer Prufgeschwindigkeit von 300 mm/min, einer Einspannlange 100 mm 
und einer Vorkraft von 0.3 N/cm ermittelt. Im Fall von Mustem mit rauen Schnittkanten 
sind die Kanten mit einer scharfen Klinge vor dem Zugversuch zu besaumen. FQr die 

20 Bestimmung der Kraft oder Spannung bei 1 % Dehnung wird hiervon abweichend mit 
einer Prufgeschwindigkeit von 10 mm/min und einer Vorkraftseinstellung von 0,5 N/cm an 
einer Zugprufmaschine Model! Z 010 (Hersteller Zwick) gemessen. Die Prufmaschine ist 
angegeben, weil der 1 %-Wert etwas von dem Auswertungsprogramm beeinflusst wer- 
den kann. Das Zugdehnungsverhalten wird, wenn nicht anders angegeben, in Maschi- 

25 nenrichtung (MD, Laufrichtung) gepruft. Die Kraft wird in N/Streifenbreite und die Span- 
nung in N/Streifenquerschnitt ausgedruckt, die Bruchdehnung in %. Die Prufergebnisse, 
insbesondere die Bruchdehnung (ReilSdehnung), sind durch eine hinreichende Zahl von 
Messungen statistisch abzusichern. 

30 Die Klebkrafte werden bei einem Abzugswinkel von 180** nach AFERA 4001 an (nach 
Moglichkeit) 15 mm breiten Teststreifen bestimmt. Hierbei werden Stahlplatten nach 
AFERA-Norm als Prufuntergrund verwendet soweit kein anderer Haftgrund genannt ist. 

Die Dicke der Wickelfolie wird nach DIN 53370 bestimmt Eine eventuelle Haftklebstoff- 
35 schicht wird von der gemessenen Gesamtdicke abgezogen. 
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Die Holding Power wird nach der PSTC 1 07 (1 0/2001 ) bestimmt, wobei das Gewicht 20 
N betragt und die IVIal^e der Verklebungsfiaciie 20 mm in der IHdhe und 13 mm in der 
Breite betragt. 

5 

Die Abrolll<raft wird bei 300 mm/min nach DIN EN 1944 gemessen. 

Die HandeinrelUbarkeit lasst sich nicht in Zahlen ausdrucken, auch wenn Bruclikraft, 
Bruchdelinung und Sclilagzugzahigkeit (alles langs gemessen) von wesentlichem Ein- 
10 flusssind. 

sehr leicht, 
gut, 

noch verarbeitbar, 
scliwer verarbeitbar, 

nur mit hohem Kraftaufwand abreiUbar, die Enden sind unsauber, 
nicht verarbeitbar 

20 Das Brandverhalten wird nach IVIVSS 302 be! waagerechter Probe gemessen. Im Fall 
einer einseitigen Haftkleberbeschichtung liegt diese nach oben. Als weitere IVIethode wird 
eine Prufung des Oxygen-Index (LOI) vorgenommen. Hierfur wird unter den Bedingungen 
der JIS K 7201 geprQft. 

25 Die Warmestabilitat wird in Aniehnung an ISO/DIN 6722 bestimmt. Der Ofen wird nach 
ASTM D 2436-1985 mit 175 Luflwechsein pro Stunde betrieben. Die PrQfeeit betragt 
3000 Stunden. Als Pruftemperaturen werden 85 X (Klasse A), 105 ^'C (ahnlich Klasse B 
aber nicht 100 °C) und 125 ''C (Klasse C) gewahit Die Schnellalterungen erfolgen bei 
136 '^C, die Prufung gilt als bestanden, wenn die ReiRdehnung nach 20 Tagen Alterung 

30 noch mindestens 100 % betragt. 

Bei der Vertraglichkeitsprufung wird die Warmelagerung auf handelsublich Leitern 
(Kabein) mit Polyolefinisolierung (Polypropylen oder strahlenvemetztes Polyethylen) fQr 
Kraftfahrzeuge durchgefQhrt. Hierfur werden Probekorper aus 5 Leitern von 3 bis 6 mm^ 
35 Querschnitt und 350 mm Lange mit Wickelfolie durch Umwicklung mit 50 %er Oberlap- 
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pung hergestellt. Nach der 3000 Stunden-Alterung der ProbekOrper im Umluftofen 
(Bedingungen wie bei der Prufung der Warmestabilitat) werden die Proben bei 23 °C 
konditioniert und nach ISO/DIN 6722 von Hand um einen Dorn gewickelt, der Wickeldorn 
einen Durchmesser von 5 mm, das Gewicht hat eine Masse von 5 kg und die Wickel- 
5 geschwindigkeit betrdgt 1 Umdrehung pro Sekunde. Die Muster werden anschtieRend 
visuell auf Fehler in der Wickelfolie und in der Drahtisolierung unter der Wickelfolie unter- 
sucht. Der Test ist nicht bestanden, wenn Risse in der Drahtisolierung erkennbar sind, 
insbesondere wenn dies schon vor dem Biegen auf dem Wickeldorn erkennbar ist. Wenn 
die Wickelfolie Risse aufweist oder im Ofen geschmolzen ist, gilt der Test ebenfalls als 
10 nicht bestanden. Bei der 125 **C-Prufung wurden teilweise auch Muster zu anderen Zeit- 
punkten geprOft. Als PrOfeeit gelten 3000 Stunden soweit nicht im Einzelfall ausdrQckllch 
anders beschrieben. 

Die KurzzeitwarmebestSndigkeit wird an Kabelbundein aus 19 Dr3hten der Type TW mit 
15 0,5 mm^ Querschnitt, welche in ISO 6722 beschrieben sind, gemessen. Hierzu wird die 
Wickelfolie mit 50 % Oberlappung auf das KabelbQndel gewickelt. das Kabelbundel um 
einen Dom von 80 mm Durchmesser gebogen und in einem Umluftofen bei 140 **C gela- 
gert. Nach 168 Stunden wird das Muster dem Ofen genommen und auf Beschadigungen 
(Risse) uberpruft. 

20 

Fur die Ermittlung der Hitzebestandigkeit wird die Wickelfolie 30 min. bei 170 **C gelagert, 
30 min. auf Raumtemperatur abgekuhit und mit mindestens 3 Windungen mit 50 %-iger 
Oberlappung um einen Dorn von 1 0 mm Durchmesser gewickelt. Danach wird das Mus- 
ter auf Beschadigungen (Risse) uberpruft. 

•25 

Beim KSltetest wird der oben beschriebene ProbekOrper in Aniehnung an ISO/DIS 6722 4 
Stunden auf -40 "C abgekuhit und die Probe von Hand auf einen Dom von 5 mm 
Durchmesser gewickelt. Die Muster werden visuell auf Fehler (Risse) im Klebeband 
gepruft. 

30 

Die Durchschlagspannung wird nach ASTM D 1000 gemessen. Als Zahl wird der hochste 
Wert genommen, dem das Muster bei dieser Spannung eine Minute standhalt. Diese 
Zahl wird auf eine Probendicke von 100 pm umgerechnet. 

35 Beispiel: 
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Eine Probe von 200 pm Dicke halt nach einer Minute eine maximale Spannung von 6 kV 
stand, die berechnete Durchschlagspannung betragt 3 kV/100 Mm. 

5 Der Fogging-Wert wird nach DIN 75201 A ermittelt. 

ft 

Folgende Beispiele sollen die Erfindung eriautem, ohne deren Umfang zu beschranken. 
10 Inhalt: 

• Tabellarische Zusammenstellung der fUr die Versuche ven/vendeten Rohstoffe 

• Beschreibung der Beispiele 

• Tabellarische Zusammenstellung der Ergebnisse der Beispiele 
15 • Beschreibung der Vergleichsbeispiele 

• Tabellarische Zusammenstellung der Ergebnisse der Vergleichsbeispiele 
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Tabellarische Zusammenstellung der fQr die Versuche verwendeten Rohstoffe 

(die Messbedingungen und Einheiten werden zum Teil weggelassen, siehe Prufmetho- 

den) 



Rohstoff 


Hersteller 


Beschrelbung 


Technische Daten 


Polymer A 




EP modifiziertes PP- 
Random'Gopotymer aus 
Reaktorkaskade, Gas- 
phasenverfahren 


Blegemodul = 80 MPa, 
MP! = 0,6, 
Tcr = 142 °C, 
Dichte = 0,88, 
Bruchspannung 23 MPa, 
Yieldspannung 6 MPa 


Polymer B 




EP modifiziertes PP- 
Random-Copolymer aus 
Reaktorkaskade, Gas- 
phasenverfahren 


Blegemodul = 80 MPa, 
MFI = 8, 

Tcr = 142 ^C, 
Dichte = 0,88, 
Bruchspannung 16 MPa, 
Yieldspannung 6 MPa 


Polymer C 




EP modifiziertes PP- 
Random-Copolymer aus 
Reaktorkaskade, Gas- 
phasenverfahren 


Blegemodul = 30 MPa, 
MFI = 0,6, 
Tcr =141 ^'C, 
Dichte = 0,87, 
Bruchspannung 10 MPa 


"oiymer u 




tn mouiTiziertes PP- 
Random-Copolymer aus 
einem Reaktor, Sheripol- 
verfahren 


Blegemodul = 400 MPa, 
MFI = 0.8. 
Tcr = 140 X 
Dichte = 0,9, 
Bruchspannung 52 MPa 


Cataloy KS-353 P 


SKD Sunrise 


EP modifiziertes PP- 
Homopolymer, Pfropfung 
im Cataloyverfahren 


Blegemodul = 83 MPa, 
MFI = 0.45, 
Tcr= 154 
Dichte = 0.88, 
Bruchspannung 10 MPa, 
Yieldspannung 6.2 MPa 
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Cataloy KS-021 P 


SKD Sunnse 


EP modifiziertes PP- 
Homopolymer, Pfropfung 
im Cataloyverfahren 


Biegemodul = 228 MPa, 
MFI =0.9, 
Tcr= 154 °C, 
Dichte = 0,89. 
Bruchspannung 12 MPa, 
YIeldspannung 6,9 MPa 


Lupotex 18E FA 


f> It 

Basell 


LLDPE 


Dichte = 0,91 9, MFI = 0,5 


Affinity PL 1840 


Dow Chem. 


VLDPE 


Dichte = 0,909, MFI = 1 


Exact 8201 


Exxon 


LLDPE (Metallocen) 


Biegemodul = 26 MPa, 
MFI = 1,1. 
Tcr = 67 °C. 
Dichte = 0,88 
Bruchspannung 20 MPa, 


Epsyn 7506 


Copolymer 


EPDM-Kautschuk 




Adflex KS 359 P 


Basel! 


Ethylenmodifiziertes 

Polypropylen- 

homopolymer 


Biegemodul = 83 MPa, 
MFI = 12, 
Tcr= 154 °C, 
Dichte = 0,88. 
Bruchspannung 10 MPa, 
Yieldspannung 5,0 MPa 


ESI DE 200 


Dow 


Ethylen-StyroI-lnterpoly- 

mer 




cvatiex A 702 


DuPont 


EEA 


EA = 19 %, MFI = 5 


Evailex P 1905 


DuPont 


EVA 


VAc = 19 %, MFI = 5 


Elvax 470 


DuPont 


EVA 


VAc = 18%, MFI = 0,7 




tiT Miocnem 


t VA 


\/Ar% — OQ 0/ KJIE^I — CZ. 

VAC — %, iviFI = O 


Evatane 1 005 VN4 


Elf Atochem 


EVA 


VAc =14%, MFI = 0,7 


Escorene UL 00119 


Exxon 


EVA 


VAc = 19%, MFl=1 


Escorene UL 02133 


Exxon 


EVA 


VAc = 33 %, MFI = 21 


Vinnapas B 100 


Wacker 


PVAc 


VAc = 100% 


Tuttec M-1943 


Asahi 
Chemical 


Dien-Styrol-Elastomer 
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Magnifin H 5 


Martinswerk 


Gefilltes Magnesium- 
hydroxid 


dso = 1,35 |jm, 
piattchenfSrmig, BET = 4 
m^/g, 

> 99,8 % Magnesium- 
hydroxid, 

< 0,1 %CaIciumcarbonat 


Magnifin H 5 GV 

* 


Martinswerk 


Gef3lltes Magnesium- 
hydroxid 


d5o = 1,35 pm, 
pISttchenformig, BET = 4 
m^/g, 

> 99,8 % Magnesium- 
hydroxid, 

< 0,1 %Calciumcarbonat, 
Polymercoating 


Kisuma 5 A 


Kisuma 


Gefalites Magnesium- 
hydroxid 


dso = 1 ,0 M"^. 
pidttchenfdmnig 


Brucit 15p 


Lehmann& 
Voss 


Gemahlenes Magne- 
siumhydroxid, . 


d5o = 4|jm, 

dgy = 18 pm 

unregelmdfllg kugelig, 

Gehalt an Calciumcarbo- 

nat 2,4 %, 

0,5 % Stearinsaure 


Securoc B 10 


Incemin 


Gemahlenes Magne- 
siumhydroxid 


dso = 4 pm, 
dg/ = 18 pm (gesiebt). 
BET = 8 m^/g, 
unregelmaflig kugelig, 
0,3 % FettsSure 


Magshizu N-3 
(Magseeds N-3) 


Konoshima 
Chemical 


GefSUtes Magnesium- 

■ • * ■ 

hydroxid 


d5o= 1.1 Mm. 

% »■ daft V * 

pldttchenfdmrtig, 

BET = 3 m^/g, 

2,5 % Fettsdurecoating 


Martinal s^iduu-uo 
(Martinal OL104 G) 


MartinswerK 


AiuminumnyaroxiQ 


Qso - 1 ,o pm, 

hexagonal plattchenfdnnig, 
BET= 4 m^/g, 
Polymercoating 


Exolit AP 750 


Clarlant 


Ammoniumpolyphosphat 




EDAP 


Albriglit & 
Wilson 


Ethylendiamin-phosphat 
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Flamestab NOR 116 


Ciba-Geigy 


Sterisch qehindertes 
Amin (HAS) 




SH3 


Dow Chemi- 
cal 


Calciumcarbonat- 
Masterbatch 




DE 83 R 


Great Lakes 


Decabromdiphenyloxid 




Antimonoxid TMS 


Great Lakes 


D ianti m o ntrioxid 




FlammruR 101 


Degussa 


FlammruB 


pH = 7.5 


Carbon Black FEF 


Shama 
Chemical 


Furnaceruli 


pH = 10 


Seast 3 H 


Tokai Carbon 




pH = 9,5 


Petrothene PM 92049 






pn — *fu /o rurnacerui6 

in roiyeinyien 


Novaexcel F-5 


Rinkagaku/ 

PhosDhnroiis 

Chemical 


Roter Phosphor 




A 0750 


Union Car- 
bide 


Aminosilan 




AMEOT 


Huls AG 


Aminosilan 


\/ernAt7Ar 

V d 1 lOl^OI 


Irganox 1010 


Ciba-Geiav 


Primares Antioxidant 


WLwl lOOl 1 Mv?l 1 II iUCI ICO 1 lie 

nol 


Irganox PS 800 


Clba-Geigy 


Sekundares Antioxidant 


ThioDroDionsSurpp^tpr 


Irganox PS 802 


Ciba-Geigy 


SekundSres Antioxidant 


ThioDroDionsSurep^^ter 


Sumilizer TPM 


Sumitomo 


Sekundares Antioxidant 


ThiooroDionsauresster 


Sumilizer TPL-R 


Sumitomo 


Sekund3res Antioxidant 


Thiooroolonsaureester 


Sumilizer TP-D 


Sumitomo 


Sekundares Antioxidant 


ThioDroolonsaureester 


Irgafos 168 


Clba-Geigy 


Sekunddres Antioxidant 


Phosphit 


Irganox MD 1024 


Ciba-Geigy 


Metalldeaktivator 


Schwermetailfanger 


Primal PS 83D 


Rohm & Haas 


Acrylathaftklebmasse 


Dispersionshaftkleber 


Acronal DS 3458 


BASF 


Acrylathaftklebmasse 


Schmelzhaftkleber 


Rll^idyne BDF 505 


Vig te Qnos 


Acrylathaftklebmasse 


Losungshaftkleber 


JB720 


Johnson 


Acrylathaftklebmasse 


Dispersionshaftkleber 


Airflex EAF 60 


Air Products 


EVA-Haftklebmasse 


Dispersionshaftkleber 


Desmodur Z 4470 

MPA/X 


Bayer 


Isocyanat 


Vernetzer 
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Beispiel 1 

Zur Herstellung des Tragerfilmes werden zunachst in einem gleichlaufigen Doppel- 
schneckenextruder 100 phr Polymer A, 10 phr Vinnapas B 10, 150 phr Magnifin H 5 GV, 
5 10 phr Flammruli 101, 0,8 phr Irganox 1010, 0,8 phr Irganox PS 802 und 0,3 phr Irgafos 
168 compoundiert. Das Magnifin wird zu je 1/3 in den Zonen 1. 3, und 5 zugegeben. 

Die Compoundschmeize wird von der DUse des Extruders zu einem Walzwerk, von dort 
durch einen Strainer gefuhrt und danach uber ein Forderband in den Spalt eines Kalan- 

10 ders vom Typ Jnverted L" gespeist. Mit Hilfe der Kalanderwalzen wird ein Film mil glatter 
Oberflache in einer Breite von 1500 mm und einer Dicke von 0,08 mm (80 pm) ausge- 
formt und auf Thermofixierwalzen nachkristallisiert. Der Film wird eine Woche gelagert, 
auf der Beschichtungsanlage mit Walzen bei 60 ''C zur Verbesserung der Planlage egali- 
siert und nach einer Coronabehandlung mit einem wSssrigen Acrylathaftkleber Primal PS 

15 83 D mittels eines Rakels mit einem Auftragsgewicht von 24 g/m^ aufgetragen. Die 
Trocknung der Kleberschicht erfolgt im Trockenkanal bei 70 °C. die fertige Wickelfolie 
wird zu Stangen mit 33 m LauflSnge auf 1-Zoll-Kern (25 mm) gewickelt. Das Schneiden 
erfolgt durch Abstechen der Stangen mittels feststehender Klinge mit nicht sehr spitzem 
Winkel (straight knife) in 29 mm breite Rollen, 

20 

Wie auch bei den nachfolgenden Beispielen im Abstechschnitt wird ein Automat aus den 
in der Beschrelbung der Erfindung aufgefuhrten Grtinden eingesetzt. 

Diese selbstklebende Wickelfolie zeigt trotz des hohen Fullstoffanteiles eine gute Flexibi- 
25 litat. Des weiteren werden auch ohne Zugabe eines sauerstoffhaltigen Polymers sehr 
gute Brandeigenschaften erreicht. Die AlterungsbestSndigkeit und die Vertraglichkeit mit 
PP- und PA-Kabein und Polyamidrillrohr sind herausragend. 

Beispiel 2 

30 

Die Herstellung erfolgt analog Beispiel 1 mit folgenden Anderungen: 
Der Compound besteht aus 100 phr Polymer A, 120 phr Brucit 15p, 15 phr FlammaiB 
101, 0,8 phr Irganox 1010, 0.1 phr Irganox PS 802, 0,1 phr Sumilizer TPM, 0,1 phr 
Sumilizer TPL-R, 0,1 phr Sumilizer TP-D, 0,3 phr Irgafos 168 und 1 phr Irganox MD 1024. 
35 Das Brucit wird zu je 14 in den Zonen 1 und 5 zugeben. 
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Die daraus hergestellte Trggerfolie wird einer einseitigen Flammvorbehandlung unter- 
zogen und nach 10 Tagen Lagerung mit Acronal DS 3458 mittels eines Walzenauftrags- 
werks bei 50 m/min beschichtet. Die Temperaturbelastung des Tragers wird durch eine 
5 gekOhlte Gegendruckwaize reduziert. Der Masseauftrag betrSgt ca. 35 g/m^. Eine geeig- 
nete Vernetzung wird in-line vor der Aufwicklung durch Bestrahlung mit einer UV-Anlage 
erreicht, die rhit 6 Mitteldruck-Hg-Lampen a 120 W/cm ausgestattet ist. Die bestrahlte 
Bahn wird zu Stangen mit 33 m LauflSnge auf 1 1/4-Zoll-Kem (31 mm) gewickelt. Die 
Stangen werden zur Erhofiung der Abrollkraft 5 Stunden in einem Ofen bei 60 ''C getem- 
10 pert. Das Schneiden erfolgt durch Abstechen der Stangen mittels feststehender Klinge 
(straight knife) in 25 mm breite Rollen. 

Nach 3 l\/lonaten Lagerung bei 23 ''C ist aus der Folie kein Alterungsschutzmittel ausge- 
schwitzt. Folie aus dem Beispiel 1 weist im Vergleich einen leichten Belag auf, der nach 
15 analytischer Prufung aus Irganox PS 802 besteht. 

Diese Wickelfolie zeichnet eine noch hdhere Flexibilitat als die aus Beispiel 1 aus. Die 
Brandgeschwindigkeit ist fQr die Anwendung mehr als ausreichend. Die Folie weist eine 
leicht matte Oberflache auf. Bei der Appiikation sind zwei Finger im Kern unterzubringen, 
20 was die Anwendung gegenuber Beispiel 1 erieichtert. 

Beispiel 3 

Die Herstellung erfolgt analog Beispiel 1 mit folgenden Anderungen: 
25 Der Compound besteht aus 80 phr Polymer A. 20 phr Evaflex A 702, 120 phr Securoc B 
10, 0,2 phr Calciumcarbonat, 10 phr FlammrulS 101, 0,8 phr Irganox 1010, 0,8 phr Irga- 
nox PS 802 und 0,3 phr Irgafos 168. 

Die Folie wird vor der Wickelstation des Kalanders coronabehandelt und auf diese Seite 
30 der Klebmasse Rikidyne BDF 505 (unter Zugabe von 1 Gew.-% Desmodur Z 4470 
MPA/X auf 100 Gewichtsteile Klebemasse auf Trockengehalt berechnet) mit 23 g/m^ auf- 
getragen. Der Kleber wird in einem WSrmekanal getrocknet und dabei chemisch vernetzt, 
am Ende des Trockners zu Jumbos gewickelt, nach 1 Woche auf nicht beschichteten 
Seite leicht coronabehandelt und dabei zu Stangen mit 25 m Lauflange umgewickelt. 
35 Diese werden in einem Ofen 1 Stunde bei 100 *C gelagert. Das Schneiden erfolgt durch 
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Abstechen der Stangen mittels rotierender leicht stumpfer Messer (round blade) in Rollen 
von 15 mm Breite. 

Diese Wickelfolie weist ausgeglichene Eigenschaften aus und zeigt eine leicht matte 
5 Oberflache. Die Holding Power liegt Qber 2000 min (dann Messung abgebrochen). Die 
Bruchdehnung liegt 36 % niedriger als bei Proben mit Klingensclinitt. Die Abrollkraft liegt 
25 % hoher als bei Proben ohne Temperung. 

Beispiel 4 

10 

Die Herstellung erfolgt analog Beispiel 1 mit folgenden Anderungen: 

Der Compound besteht aus 100 phr Polymer A, 120 phr Magnifin H 5 GV, 10 phr Flamm- 

ruli 101, 2 phr Irganox 1010, 1,0 phr Irganox PS 802, 0,4 phr Irgafos 168. 

15 Die Folie wird nach einer Woche Zwischenlagerung einseitig flammvorbehandelt und mit 
30 g/m^ (Trockenauftrag) Airflex EAF 60 beschichtet. Die Bahn wird mit einer IR-Lampe 
vorgetrocknet und in einem Kanal bei 100 **C endgetrocknet. Anschlieliend wird das 
Band zu Jumbos (GroKrollen) gewickelt. In einem weiteren Arbeitsgang werden die Jum- 
bos abgewickelt und die unbeschichtete Wickelfolieseite in einer Schneldmaschine einer 

20 schwachen Coronabehandlung zur Steigerung der Abrollkraft unterzogen und durch 
stumpfen Quetschschnitt (crush cutting, Trummerschnitt) zu 33 m langen Rollen in 19 
mm Breite auf 1 Vi-Zoll-Kern (37 mm Innendurchmesser) verarbeitet. Die Bruchdehnung 
liegt 48 % niedriger als bei Proben mit Klingenschnitt. Die Abrollkraft liegt 60 % hoher als 
bei Proben ohne Coronabehandlung. Bei der Applikation sind zwei Finger im Kern unter- 

25 zubringen, was die Wicklung gegenuber Beispiel 1 erieichtert. 

Beispiel 5 

Der Compound wird einem Stiftextruder (Buss) ohne RulJ mit Unterwassergranulierung 
30 hergestellt. Nach dem Trocknen wird der Compound in einem Betonmischer mit dem 
Rulimasterbatch gemischt. 

Die TrSgerfolie wird auf einer Blasfolienenextrusionsanlage mit nachfolgender Rezeptur 
hergestellt: 100 phr Polymer B, 100 phr Brucit 15|j, 20 phr eines Masterbatches aus 50 % 
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FlammruB 101 und 50 % Polyethylen, 0,8 phr Irganox 1076, 0,8 phr Irganox PS 800. 0,2 
phr Ultranox 626, 0,6 phr Naugard XL-1 . 

Der Folienschlauch wird geschlitzt und mit einem Dreieck zu einer flachen Bahn geoffnet 
5 und uber eine Thermofixierstation gefuhrt. einseitig coronabehandelt und eine Woche zur 
Nachkristallisation gelagert. Die Folie wird an der Beschiclitungsanlage uber 5 Vorwarm- 
walzen zu Egalisierung (Verbesserung der Planlage) gefuhrt, ansonsten erfolgt die 
Beschichtung mit Haftkleber analog Beispiel 1 , die Stangen warden 5 Stunden bei 65 C 
getempert und analog Beispiel 1 geschnltten, 

10 

Ohne Themriofixierung weist die Folie einen deutlichen Sohrumpf (in der Breite 5 %, langs 
nicht gemessen) wahrend des Trocknungsvorgangs auf. Die Planlage der frisch herge- 
stellten Folie ist gut, sie wird gleich nach der Extrusion beschichtet, leider sind die Rollen 
nach drei Wochen Lagemng beim 23 schon deutlich teleskopierl. 
15 Dieses Problem ist auch durch Temperung der Stangen (10 Stunden bei 70 X) nicht zu 
beseitigen. 

Danach wird die Folie vor der Beschichtung eine Woche gelagert, die Rollen sind nur 
noch zu einem Teil telekopiert, allerdings ist die Planlage beim Beschichten so schlecht 
20 und der Klebstoffauftrag so ungleichmaliig, dass in der Aniage VonA^Srmwalzen einge- 
baut worden sind. 

Die Folien zeichnet sich durch eine gute HitzebestSndigkeit, das heilit ohne Schmelzen 
und Versprodung, bei einer zusatzlichen Lagerung von 30 min bei 170 aus. 

25 

Beispiel 6 

Die Herstellung erfolgt analog Beispiel 1 mit folgenden Anderungen; 
Die Folie enthalt 80 phr Polymer C. 20 phr Escorene UL 001 19, 130 phr Kisuma 5 A. 15 
30 phr Flammruli 101. 0,8 phr Irganox 1010, 0,8 phr Irganox PS 802. 0,3 phr Irgafos 168. 

Dieser Tragerfilm wird auf der einen Seite coronabehandelt und eine Woche gelagert. Die 
vorbehandelte Seite wird mit einer Haftvermittlerschicht aus Naturkautschuk, Cyclokaut- 
schuk und 4,4'-Diisocyanato-diphenylmethan (Losungsmittel Toluol) von 0,6 g/m^ 
35 beschichtet und getrocknet Die Klebmassenbeschichtung wird direkt auf die Haftver- 
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mittlerschicht mittels Kommarakel mit einem Auftragsgewicht von 18 g/m^ (bezogen auf 
Trockensubstanz) aufgetragen. Die Klebmasse besteht aus einer LOsung einer Natur- 
kautschukklebemasse in n-Hexan mit einem Feststoffgelialt von 30 Gewiclitsprozent. 
Diese besteht aus 50 Teilen Naturkautscliuk, 10 Teilen Zinkoxid, 3 Teilen Kolophonium- 
5 harz, 6 Teilen Alkylphenolharz, 17 Teilen Terpenphenolharz, 12 Teilen Poly-(l-Pinenharz, 
1 Teil Antioxidant Irganox 1076 und 2 Teilen mineralischem Ol. Die Trocknung des Nacii- 
striches erfolgt im Trockenkanal bei 100 "^C. Die Folie wird unmittelbar dahinter in einem 
Verbundschneidautomaten mit einem Messerbalken mit scharfen Klingen in 19 mm 
Abstand zu Roilen auf Standardklebebandkemen (3 Zoll) geschnitten. 

10 

Diese Wickelfolie zeichnet sich trotz hohen FQllstoffanteils durch eine sehr hohe Flexibi- 
litat aus, die sich in einem geringen Kraftwert bei 1 % Dehnung widerspiegeit. Diese 
Wlckefolie hat mechanische Eigenschaften ahnlich denen von Weich-PVC-Wickelban- 
dern, wobei sie bezQglich Flammfestigkeit und die WSnnebestandigkeit sogar Qberlegen 
15 ist. Die Holding Power liegt bei 1500 min und die Abrollkraft bei 30 m/min (nicht 300 
mm/min) betragt 5.0 N/cm. Der Fogging-Wert liegt bei 62 % (vermutlich bedingt durch 
das Mineraldl des Klebstoffs). Die Rolle lasst sich aufgrund des g roilen Rollendurchmes- 
sers nur schrag zwischen Wickelbrett und Kabelbaum durchziehen, wodurch Falten in 
der Wickiung entstehen. 

20 

Beispiel 7 

Die Compounds fOr die einzelnen Schichten der Folie werden ohne Ruli in einem Kneter 
mit Extruder und Unterwassergranulierung hergestellt Die Mischzeit bis zu Homogenisie- 

25 rung ist 2 min. die gesamte Knetzeit bis zum Austrag in den Granuiierextruder ist 4 min. 
Beim Compound fur die Schichten 2 und 3 wird die eine HSIfte des FUllstoffs zu Anfang 
und die andere Haifte nach 1 Minute zugefugt. Nach dem Trocknen werden die Com- 
poundgranulate in einem Betonmischer mit dem Rulimasterbatch gemischt und einer 3- 
Schicht-Coextrusionsanlage nach dem Cast-Verfahren zugefOhrt (Dusenbreite 1400 mm, 

30 Schmelzetemperatur am DQsenkopf 190 ^C, Chill-Roll-Temperatur 30 ^'C, Geschwindig- 
keit 30 m/min). 

Die Tragerfolie weist folgenden Rezepturaufbau auf: 
35 Schicht 1 : 
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15 [jm 100 phr Evaflex P 1905. 40 phr Magnifin H 5 GV, 20 phr eines Masterbatches aus 
50 % FlammruR 101 und 50 % Polyethylen, 0,4 phr Irganox 1076, 0,2 phr Irgafos 168 

Schicht 2: 

5 40 Mm: 100 phr Polymer B, 120 phr Magnifin H 5 GV, 20 phr 20 phr eines Masterbatches 
aus 50 % Flammruli 101 und 50 % Polyethylen, 0,8 phr Irganox 1076, 0,8 phr Irganox PS 
800. 0,2 phr Irgafos 168 

Schicht 3: 
10 40 Mm wie Schicht 2 

Schicht 4 

15 Mm: 100 phr Escorene UL 02133, 0,4 phr Irganox 1076, 0,2 phr Irgafos 168 

15 Schicht 5 

20 pm Levapren 450 

Aufgrund der bei der Blasfolie aufgetretenen Probleme wird die Folie thermofixiert. 
Die Folie wird nach einer Woche Zwischenlagerung bei 23 ^'C wie in Beispiel 1 
20 beschichtet. allerdings unter Benutzung der Egalisierwalzen. Die so erhaltene Wickelfolie 
wird zu Stangen von 20 m Lauflange gewickelt, welche eine Woche bei 40 ""C getempert 
werden. Das Schneiden erfolgt durch Abstechen der Stangen mittels feststehender 
Klinge (straight knife). 

25 In einem Vorversuch ist eine Mischzeit von 2 min gewahit worden, die Folie ist homogen 
(keine Stippen von Fullstoff), aber die Durchschlagspannung nur 3 kV/IOOpm. Daher wird 
die Mischzeit trotz der Gefahr eines Abbaus hin erhoht (der Schmelzindex als MaB fur 
den Abbau nlmmt durch die langere Zeit aufgrund des Einsatzes von Phosphitstabilisator 
nur unwesentlich zu). Dieses Material hat keine Klebkraft auf Stahl und eine geringe 

30 Haftung auf der Ruckseite. Diese reicht aus, dass sich die Windungen nicht gegenein- 
ander verschieben konnen, am Wickelende ist jedoch Endfixierung mit einer haftkleben- 
den Wickelfolie notwendig. 

Durch die Temperung steigt die Abrollkraft so stark an, dass sich die Wickelfolie unter 
leichter Spannung applizieren lasst. Diese Ausfuhrungsform ist losungsmittelfrei und ein- 
35 fach herstellbar, da keine Beschichtung erforderlich ist. 
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Durch die eingefarbte Schicht 1, welche wenig Flammschutzmittel enthalt, zeigt die 
Wickelfolie bei starker Delinung fast keinen Weilibruch. Der Fogging-Wert liegt bei 97 %. 
Bei der Applikation sind zwei Finger im Kern unterzubringen, was die Wicklung gegen- 
5 Uber Beispiei 1 erieichtert, ohne dass das in Beispiel 6 beschriebene Problem auftritt. 

Die Folie zeiclinet sicli gegenuber den anderen Beispielen und den Vergleichsbeispielen 
auf Basis von Polyolefin und Magnesiunnliydroxid aus, dass bei einer Dehnung von Qber 
20 % kein Wei&brucli erkennbar ist, da die aul^erste Schiclit nur einen geringen Fullstoff- 
10 anteil aufweist der auch an das polare Polymer gut angebunden ist. Durch den Gehalt an 
polarem Polymer ist das Brandverhalten trotzdem ausgezeichnet und durch die polypro- 
pylenhaltigen Schichten wird das Schmelzen der Folie verhindert. 

Beispiel 8 

15 

Die Herstellung erfolgt analog Beispiel 1 mit folgenden Anderungen: 
Der Compound besteht aus 30 phr Polymer D, 70 phr Exact 8201, 50 phr Exolit AP 750. 
0,3 phr Flamestab NOR 116, 10 phr eines Masterbatches aus 50 % Flammruli und 50 % 
Polyethylen und 4,5 phr Irganox 1010. Die weitere Bearbeitung erfolgt wie in Beispiel 1, 
20 das Schneiden erfolgt wie in Beispiel 6. 

Diese Folie zeichnet sich durch eine verbesserte HandeinreiBbarkeit aus. 
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Eigenschaften der Beispiele 





Beispiel 
1 


Be/sp/e/ 
2 


Beisptel 
3 


Beispiel 
4 


Beispiel 
5 


Beispiel 
6 


Beispiel 
7 


Beispiel 
8 


Foiiendicke [mm] 


0,08 


0.09 


0,095 


0,085 


0,06 


0,11 


0,13 


0,08 


Klebkrafl Stahl [N/cm] 


2.9 


3,0 


2,4 


1.9 


2.8 


3,0 


1.9 


2.9 


Klebkraft auf eigener 
RQckseite [N/cm] 


1.9 


2.2 


1.8 


1.6 


1.7 


1.8 


1,7 


1.8 


Abrollkraft [N/cm] 


2.2 


2.4 


2.0 


1.8 


2.5 


2.7 


2,0 


2.0 


Reil^kraft* fN/cml 


10 2 


7 2 


11 1 
11,1 


o.o 


A ■I 
**t ' 




7 

/ ,v> 




ReiBdehnung* [%] 


760 


980 


860 


830 


600 


1044 


770 


750 


Kraft bei 1 % Dehnung 
[N/cm] 


2.1 


2,8 


2,1 


2.0 


1.4 


1.7 


2.0 


1.3 


Kraft bel 100% 
Dehnung [N/cm] 


5,7 


8,5 


9.7 


5,1 


3.2 


5.3 


5,5 


4,3 


Reifldehnung* nach 
20d@136°C [%] 


380 


570 


410 


620 


350 


530 


520 


150 


ReiBdehnung* nach 

3000h@105''C >100% 


Ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


Wdrmebestandigkeit 
168h@140 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


Httzebesta ndig keit 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


Kompatibilitdt mit PE- 
und PP-KabeIn 


keine 
Verspro- 

fit inri 

UUl 1^ 


keine 
Versprd- 

Ml tnn 
uung 


keine 
Versprd- 

Hi inn 

Quny 


keine 
Versprd- 

uung 


keine 
VersprS- 

Hi inn 

uung 


keine 
Versprd- 

Hi mn 

uung 


keine 
VersprO- 
uung 


keine 
Verspr6- 
Qung 


Kompatibllitat mit PE- 
2000h@125**C 


keine 
dung 


Keine 
dung 


keine 
dung 


keine 
dung 


Wickel- 

rone 
sprode 


keine 
verspro- 
dung 


keine 
verspro- 
dung 


keine 
verspro- 
dung 


Handeinreilibarkelt 


++ 


++ 


+ 


++ 




— 


++ 


+++ 


LOI [%] 


22.6 


20,3 


22,0 


20,1 


20,0 


24-, 1 


20,5 


25,8 


Brennrate FMVSS 
302 [mm/min] 


45 


170 


63 


160 


183 


selbst- 
verlds- 
chend 


197 


selbst- 
verids- 
chend 


Durchschlagspannung 
[kV/100|jm] 


6 


5 


6 


5 


7 


6 


5 


4 


Fogging-Wert 


95 


92 


94 


99 


93 


62 


97 


95 


IHaiogenfreihelt 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


Phosphorgehalt 

>0,5 phr 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 


ja 



* an mit Klingen geschnittenen iVIustern 
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Vergleichsbeispiel 1 



5 Zur Beschichtung wird eine konventionelle Folie fQr Isolierband von Singapore Plastic 
Products Pte. unter der Bezeichnung F2104S eingesetzt Die Folie enthalt nach Herstel- 
lerangaben ca. 100 piir (parts per hundred resin) Suspensions-PVC mit dem K-Wert 63 
bis 65, 43 phr DOP (Di-2-ethylhexylphtlialat), 5 phr dreibasisches Bleisulfat (TLB, Stabili- 
sator), 25 phr gemahiene Kreide (Bul^it Batu IVlurah Malaysia mit FettsSure-Coating), 1 

10 phr Furnaceruli und 0,3 phr Stearinsaure (Gleitmittel). Die Nenndicke betragt 100 pm und 
die Oberflache ist glatt aber matt. 



Auf der einen Seite wird der Primer Y01 von Four Pillars EnterpriseA'aiwan aufgetragen 
(anaiytisch acryiatmodifizierter SBR-Kautschuk in Toluol) und darauf 23 g/m^ des Kleb- 
15 stoffs IVg von Four Pillars Enterprise/Taiwan (anaiytisch feststellbare Hauptkomponente: 
SBR und Naturkautschuk, Terpenharz und Alkylphenolharz in Toluol). Die Folie wird 
unmittelbar nach dem Trockner mit einem Messerbalken mit scharfen Klingen in 25 mm 
Abstand in einem Verbundschneidautomaten zu Roilen geschnitten. 

20 Die Reilldehnung nach 3000 h bei 105 ^'C ist nicht messbar, da das Muster durch Weich- 
macherverdampfung in kleine Stucke zerfallen ist. Nach 3000 h bei 85 ""C betragt die 
Reifldehnung 150 % 



25 Vergleichsbeispiel 2 

Das Beispiel 4 der EP 1 097 976 A1 wird nachgearbeitet 

Folgende Rohstoffe werden in einem Kneter compoundiert: 80 phr Cataloy KS-021 P, 20 
30 phr Evaflex P 1905. 100 phr Magshizu N-3, 8 phr Norvaexcel F-5, 2 phr Seast 3H und 
granuliert, wobei die Mischzeit jedoch 2 min betragt. 

In einem Vorversuch stellt sich heraus, dass bei 4 min Mischzeit der Schmelzindex des 
Compounds um 30 % zunimmt (was an dem Fehlen eines Phosphitstabilisators liegen 
35 kann Oder an dem starkeren mechanisch Abbau aufgrund des extrem niedrigen 
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Schmelzindex des Polypropylenpolymers). Obwohl der Fullstoff vorgetrocknet worden ist 
und sich Ober dem Knetcompounder eine Abtuftvorrichtung befindet, entsteht an der 
Aniage beim Kneten ein penetranter Phosphingeruch. 

5 Die Tragerfolie wird anschlieHend mittels Extrusion wie in Beispiel 7 beschrieben (wobei 
alle drei Extruder mit dem selben Compound befuttert werden) uber eine Schlitzduse und 
Kuhlwaize in einer Dicl<e von 0.20 mm hergestellt, wobei die Extruderdrehzalil reduziert 
wird, bis die Folie eine Gescliwindigkeit von 2 m/min erreicht. 

Bei einem Vorversuch kann die Geschwindigkeit von 30 m/min wie in Beispiel 7 nicht 
10 erreicht werden, da sich die Aniage wegen uberhohten Druckes abschaltet (zu hohe Vis- 
kositat). 

in einem weiteren Vorversuch wird die Folie mit 10 m/min gefertigt. die mechanischen 
Daten in Langs- und Querrichtung weisen auf eine starke Langsorientierung, was sich 
beim Beschichten durch einen Schrumpf von 20 % in Laufrichtung bestatigt. 
15 Daher wird der Versuch mit noch geringer Geschwindigkeit wiederholt, was zu einer 
technisch einwandfreien (einschlielilich Stippenfreiheit), aber wirtschaftlich nicht tragba- 
ren Folie fiihrt. 

Die Beschichtung erfolgt analog Beispiel 3 jedoch mit einem Klebstoffauftrag von 30 g/m^ 
20 (dieser Kleber hat eine ahnliche Zusammensetzung wie die der Originalkleber des nach- 
gearbeiteten Patentbeispiels). Die Folie wird unmittelbar nach dem Trockner mit einem 
Messerbalken mit scharfen Klingen zu 25 mm breiten Streifen zerteilt und im Verbund zu 
Rollen gewickelt. 

25 Das selbstklebende Wickelband zeichnet sich durch fehlende Flexibilitat aus. Gegenuber 
Beispiel 5 beziehungsweise 6 liegt die Steifigkeit des Vergleichsbeispiels 2 um 4030 % 
beziehungsweise 19000 % hdher. 

Die Steifigkeit lasst sich bekanntermalien aus der Dicke und der Kraft bei 1 % Dehnung 
(proportional dem E-Modul) leicht berechnen. Das Muster weist aufgrund des Gehaltes 
30 an rotem Phosphor und der relativ hohen Dicke ein sehr gutes Brandverhalten aus (Hin- 
weis: Der LOI-Wert wird an der 0,2 mm dicken Probe mit Klebstoff gemessen. der LOI 
von 30 % in der zitierten Patenschrift stammt jedoch von einem 3 mm starkem Prufling 
ohne Klebstoff). 
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Vergleichsbeispiel 3 

Das Beispiel A der WO 97/05206 A1 wird nachgearbeitet. 

5 Die Herstellung des Compounds wird nicht besclirieben. Die Komponenten werden dalier 
auf einem Doppelschnecl^eniaborextruder von 50 cm Lange und einem L/D-Verhaltnis 
von 1:10 gemischt: 9,59 phr Evatane 2805, 8,3 phr Attane SL 4100, 82,28 phr Evatane 
1005 VN4, 74.3 phr Martina! 99200-08, 1,27 phr Irganox 1010, 0,71 phr AMEO T, 3,75 
phr Masterbatch schwarz (hergestellt aus 60 Gew.-% Polyethylen mit MFI = 50 und 40 

10 Gew.-% Furnace Seast 3 H), 0,6 phr Stearinsaure, 0,60 phr Luwax AL 3. 

Der Compound wird granuliert, getrocknet und auf einer Laboranlage zu einer Schlauch- 
folie verblasen und beidseitig geschlitzt. Es wird versucht, die Folie nach Coronavor- 
behandlung mit Klebstoff analog Beispiel 1 zu beschichten, sie weist jedoch zu starken 
15 Schrumpf in Quer- und LSngsrichtung auf, die Rollen sind nach 4 Wochen wegen zu 
hoher Abrollkraft kaum noch abwickelbar. 

Daher folgt ein Versuch der Beschichtung mit einem unpolaren Kautschukleber wie in 
Beispiel 6, welcher aber an der Losungsmittelempfindlichkeit der Folie scheitert. Da die 
20 angegebene Schrift eine Klebstoffbeschichtung nicht beschreibt, wohl aber anzustre- 
bende klebtechnische Eigenschaften, wird die Folie im Scherenschnitt zwischen einem 
Satz aus Paaren von je zwei rotierenden Messern zu 25 mm breiten Streifen zerschnitten 
und gewickelt. 

25 Das selbstklebende Wickelband zeichnet sich durch eine gute Flexibilitat und Flammwid- 
rigkeit aus. Die HandeinreiBbarkeit ist jedoch nicht ausreichend. Besonders nachteilig ist 
jedoch die geringe Warmeformbestandigkeit, die zum Schmelzen des Klebebandes bei 
der Durchfuhrung der Alterungsteste fQhrt. Des weiteren fuhrt das Wickelband zu einer 
erheblichen VerkQrzung der Lebensdauer der Kabelisolierung durch Versprodung. Die 

30 hohe Schrumpfneigung ist durch den zu niedrigen Schmelzindex des Compounds 
bedingt. Auch bei hoherem Schmelzindex der Rohstoffe sind Probleme zu erwarten, 
obwohl dadurch der Schrumpf deutlich geringer wird, denn eine Themnofixierung ist trotz 
des geringen Erweichungspunktes der Folie in der genannten Schrift nicht vorsehen. Da 
das Produkt keine signifikante Abrollkraft aufweist, ist es kaum auf DrahtbQndeIn appli- 

35 zierbar. Der Fogging-Wert liegt bei 73 % (vermutlich bedingt durch das Paraffinwachs). 
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Vergleichsbeispiel 4 

Das Beispiel 1 der EP 0 953 599 A1 wird nachgearbeitet. 

5 

Die Herstellung des Compounds wird wie beschrieben auf einem Einschnecl<enlabor- 
extruder gemischt: 85 phr Lupolex 18 E FA, 6 phr Escorene UL 00112, 9 phr Tuftec M- 
1943, 63 phr Magnifin H 5, 1,5 phr Magneslumstearat, 11 phr Novaexcel F 5, 4 phr 
Carbon Black FEF, 0,2 phr Irganox 1010, 0,2 phr Tinuvin 622 LD, wobei eine deutliche 
10 Freisetzung von Phosphin zu riechen ist. 

Die Folienherstellung erfolgt wie in Vergleichsbeispiel 3. 

Die Folie weist jedoch eine grolie Zahl an FQIIstoffstippen und kleinen LQchem auf und 
15 die Blase reilit wahrend des Versuchs mehrfach ab. Die Durchschlagsspannung streut 
stark von 0 bis 3 kV/100 p. Daher wird das Granulat zur weiteren Homogenisierung im 
Extruder emeut aufgeschmolzen und granuliert. Der jetzt erhaltene Compound weist nur 
noch eine geringe Anzahl an Stippen auf. Beschichtung und Schneiden erfolgt analog 
Beispiel 1. 

20 

Das selbstkiebende Wickelband zeichnet sich auf Grund der VenA^endung von rotem 
Phosphor durch sehr gut Flammfestigkeit aus. Da das Produkt keine Abrollkraft aufweist, 
ist es kaum auf DrahtbUndeIn applizierbar. Die WarmestandsbestSndigkeit ist wegen des 
niedrigen Schmelzpunktes unzureichend. 

25 

Vergleichsbeispiel 5 

Auf einen textilen Trager vom Typ Vlies-Faden-Nahgewirke Maliwatt (80 g/m^, Feinheit 
22, schwarz, Dicke ca. 0,3 mm) wird mittels DQsenbeschichtung eine UV-vernetzbare 
30 Acrylat-Hotmelt-Klebemasse vom Typ Acronal DS 3458 bei 50 m/min aufgetragen. Die 
Temperaturbelastung des Tragers wird mittels einer gekiihlten Gegendruckwaize redu- 
ziert. Der Masseauftrag betragt ca. 65 g/m^ Eine geeignete Vemetzung wird in-line vor 
der Aufwicklung durch Bestrahlung mit einer UV-Anlage erreicht, die mit 6 Mitteldruck- 
Hg-Lampen a 120 W/cm ausgestattet ist. Die Ballen werden im Scherenschnitt (zwischen 
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einem Satz paarweise leicht versetzter rotierender Messer) zu Rollen auf Standard-3- 
Zoll-Keme konfektioniert. 

Dieses Wickelband zeichnet sich durch gute klebtechnische Eigenschaften sowie durch 
5 eine sehr gute Kompatibilitat zu verschiedenen Kabelisolierungsmaterialien (PVC, PE, 
PP) und Rillrohren aus. Aus anwdndungstechnischer Sicht sind jedoch die holie Dicke 
und die felilende Handeinreilibarkeit sehr nacliteillg. 

Vergieichsbeispiel 6 

10 

Das Beispiel 1 der US 5,498,476 A1 wird nachgearbeltet. 

Folgende Mischung wird in einem Brabender-Plastographen (Mischzelt 5 min.) herge- 
stellt: 80 phr Eivax 470, 20 phr Epsyn 7506. 50 phr EDAP, 0,15 phr A 0750, 0,15 phr 

15 IrganoxlOIO. 

Der Compound wird in einer belieizten Presse zwischen zwei Biattern silikonisierter 
Polyesterfolie zu 0,2 mm dicken Pruflingen gepresst, welche in 25 mm breite und 25 cm 
langen Streifen gesclinitten und auf einem Kern zu einer kieinen Rolle aufgewickelt wer- 
20 den. Eine Beschichtung mit Klebstoff erfolgt gemSIS der Schrift nicht. 

Diese Wickelfolie weist weder eine anneiimbare Flexibilitat nocli Bestandigkeit gegen 
Schmelzen auf. Da das Produkt keine Abrollkraft aufweist, ist es kaum auf Drahtbundein 
applizierbar. Sie ist schwer handeinreiUbar. Die Durchschlagspannung liegt relativ hooh, 
25 da iVIischung offensichtlich sehr homogen ist, der Brabendermischer mischt sehr intensiv 
und auch das Aminosilan kOnnte einen positiven Beitrag leisten, wofQr die Kraft-Deh- 
nungs-Kurven der zitierten Patentschrift sprechen. 

Vergieichsbeispiel 7 

30 

Das Beispiel 1 der WO 00/71634 A1 wird nachgearbeitet. 

Folgende Mischung wird in einem Kneter hergestellt: 80,8 phr ESI DE 200, 19,2 phr 
Adflex KB 359 P, 30,4 phr Calciumcarbonat-Masterbatch SH3, 4,9 phr Petrothen PM 
35 92049, 8,8 phr Antimonoxid TMS und 17,6 phr DE 83-R. 
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Der Compound wird auf einer Cast-Laboranlage zu Flachfolie verarbeitet. Corona vorbe- 
handelt, 20 g/m^ JB 720 beschichtet. auf Stangen mit 3-Zoll-Kern gewickelt und durch 
Abstechen mit feststehender Klinge (Vorschub von Hand) geschnitten. 

Dieses Wickelband zeichnet sich durch PVC-ahnliches mechanisches Verhalten aus, 
dass heifit hohe Flexibilitat und gute HandeinreilJbarkeit. Nacliteilig ist der Einsatz von 
bromhaltigen Flammschutzmitteln. Des weiteren ist die Warmeformbestandigkelt bei 
Temperaturen oberlialb von 95 **C gering, so dass die Folie bei den Alterung- und Ver- 
traglichkeitstesten sclimilzt. 
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Eigenschaften der Vergleichsbeispiele 





Ver- 
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Halogenfrei 


nein 


ja 


ja 


ja 


ja 
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Phosphorgehalt 
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ja 
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Ja 
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Ja 
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ja 



*an mit Klingen geschnittenen Mustern 
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Patentanspruche 

1. Alterungsbestandige, insbesondere halogenfreie Wicketfolie aus Polyolefin, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Wickelfolie mindestens 4 phr eines primaren Antioxidants 

10 Oder mindestens 0,3 phr einer Kombination von primSren und sekundSren Antioxi- 
dantien enthalt, wobei die primare und sekundare Antioxidantfunktion in verschiede- 
nen MolekQIen vorliegen oder in einenn Molekul vereinigt sein kann. 

2. Wickelfolie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Menge an sekundS- 
15 rem Antioxidant mindestens 0,5 phr, bevorzugt mindestens 1 phr betragt. 

3. Wickelfolie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Wickelfolie 
eine Kombination von sterisch gehinderten Phenolen mit einem Molekulargewicht von 
mehr als 500 g/mol (vorzugsweise > 700 g/mol) mit einem phosphitischen sekundd- 

20 ren Antioxidant (vorzugsweise mit einem I\/lolekulargewicht > 600 g/mol) enthalt. 

4. Wickelfolie nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. 
dass die Wickelfolie eine Kombination von einem wenig flQchtigen primaren phenoli- 
schen Antioxidants und jeweils einem sekundaren Antioxidants aus den Klassen der 

25 Schwefelverbindungen (bevorzugt mit einem Molekulargewicht von mehr als 400 

g/mol, insbesondere > 500 g/mol) und der Phosphite enthSIt, wobei die phenolische, 
die schwefelhaltige und die phosphitische Funktionen in beliebiger Anzahl in einem 
Molekul vereinigt sein kann 

30 5. Wickelfolie nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Wickelfolie 

eine Kombination aus CAS 6683-19-8, CAS 31570-04-4 und mindestens einem Thio- 
propionsaureester, 

mehrere Thiopropionsaureesters und/oder 
35 mindestens ein Metalldeaktivator enthalt. 

6. Wickelfolie nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Wickelfolie neben dem Polypropylencopolymer Ethylen-Propy- 
len-Copolymere aus den Klassen der EPM und EPDM vorhanden sind. 



40 



7. Wickelfolie nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 
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die Wickelfolie eine Wamnestabilitat von mindestens 105 ^'C bevorzugt 125 ^'C nach 
2000 und insbesondere nach 3000 Stunden aufweist, 

die Wickelfolie eine Bruchdehnung von mindestens 100 % nach 20 Tagen Lagerung 
bei 136 °C aufweist, 

5 die Wickelfolie eine Vertraglichkeit bei Lagerung auf einem Kabel mit einer Poly- 
olefinisolierung von mindestens 105 **C nach 3000 Stunden, 

die Wickelfolie eine Vertraglichkeit bei Lagerung auf einem Kabel mit einer Poly- 
olefinisolierung von 125 °C nach 2000 Stunden. vorzugswelse nach 3000 Stunden 
Oder von 140 **C nach 168 Stunden und/oder 
10 eine HitzebestSndigkeit von 170 ""C (30 min) erreichL 

8. Wickelfolie nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Wickelfolie 

ein- Oder beidseitig, insbesondere einseltig. eine Kleberschicht, die vorzugswelse auf 
15 der Basis von Polyisopren, Ethylenvinylacetatcopolymer und/oder Polyacrylat ist, und 
gegebenenfalls eine Primerschicht zwischen Folie und Kleberschicht aufweist, 
wobei die Menge der Kleberschicht jeweils 10 bis 40 g/m^. vorzugswelse 18 bis 28 
g/m^ betragt, 

die Klebkratt auf Stahl 1,5 bis 3 N/cm, 
20 die Abrollkraft 1,2 bis 6,0 N/cm bei 300 mm/min Abrollgeschwindigkelt. bevorzugt 1,6 

bis 4,0 N/cm, besonders bevorzugt 1 ,8 bis 2,5 N/cm, und/oder 
die Holding Power mehr als 1 50 min betragt. 

9. Wickelfolie nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
25 net, dass die Wickelfolie eine lOsungsmittelfreie Haftklebemasse aufweist, welche 

durch Coextrusion, Schmelzbeschichtung oder Dispersionsbeschichtung erzeugt 
wird, bevorzugt einen Dispersionshaftkieber und insbesondere einen solchen auf 
Polyacrylat-Basis, wobei diese Klebemasse vermittels einer Flamm- oder Coronavor- 
behandlung oder einer Haftvermittlerschicht, welche durch Coextrusion oder 
30 Beschichtung aufgebracht wird, mit der Oberflache der Tragerfolie verbunden ist. 

10. Wickelfolie nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Wickelfolie mindestens ein Polyolefin 

mit einem Biegemodul von weniger als 900 MPa, bevorzugt von 500 oder weniger 
35 und besonders bevorzugt von 80 MPa oder weniger, und/oder 
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einem Kristallitschmelzpunkt zwischen 120 *C und 166 **C. bevorzugt unter 148 **C, 
besonders vorzugsweise unter 145 ""C, enth3lt 

1 1 . Wickelfolie nach zumindest einem der vorherigen Anspruche dadurch gekennzeich- 
5 net. dass ein flammhemmender FQIIstoff zu 70 bis 200 phr, vorzugsweise zu 110 bis 

150 phr, zugesetzt wird, insbesondere ein Magnesiumliydroxid. 

12. Wickelfolie nacli zumindest einem der vorherigen AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Anteil Ruli mindestens 5 phr, vorzugsweise mindestens 1 0 phr betragt, 

10 wobei der Ruli bevorzugt einen pH-Wert von 6 bis 8 aufweist. 

13. Wickelfolie nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Wickelfolie ein sauerstoffhaltiges Polymer in Abmischung mit dem Polypro- 
pylencopolymer. so dass der Anteil an Sauerstoff zwischen 0,7 und 10 phr vorzugs- 

15 weise 5 bis 8 phr betragt, ein sauerstoffhaltiges Polymer in mindestens einer 
Coextrusionsschicht neben einer Schicht aus Polypropylencopolymer oder ein Ethy- 
lencopolymer mit einer Dichte von 0,86 bis 0,92 g/cm^. vorzugsweise von 0.86 bis 
0,88 g/cm^ enthalt. 

20 14. Wickelfolie nach zumindest einem der vorherigen AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Wickelfolie weichmacherfrei ist oder der Weichmachergehalt so niedrig 
ist, dass der Fogging-Wert uber 90 % liegt 

15. Verfahren zur Herstellung einer Wickelfolie nach zumindest einem der vorherigen 
25 AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Compoundierung in einem Kneter oder Extruder derart erfolgt, dass die aus dem 
Compound gefertigte Wickelfolie eine Durchschlagspannung von mindestens 3 
kV/100 pm, vorzugsweise mindestens 5 kV/100 pm, erreicht, 

der flammhemmenden FQIIstoff bei der Herstellung des Compounds nicht auf einmal 
30 sondern mindestens in zwei Portionen zugegeben wird und/oder 

der Compound ohne eine Zwischenstufe in fester Form der Folienherstellung durch 
Extrusion oder Kalandrieren geschmolzen zugefQhrt wird. 

16. Verfahren zur Herstellung einer Wickelfolie nach zumindest einem der vorherigen 
35 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Herstellung durch 

Kalanderverarbeitung, wobei der Schmelzindex des Polypropylencopolymers unter 5 
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g/10 min, vorzugsweise unter 1 g/10 min und insbesondere unter 0,7 g/10 min, 
und/oder 

Extrusionsverarbeitung erfolgt, wobei der Schmelzindex des Polypropylencopolymers 
zwischen 1 und 20 g/10 min, insbesondere zwischen 5 und 15 g/10 min, liegt. 

5 

17. Verfahren zur Herstellung einer Wickelfolie nach zumindest einem der vorherigen 
AnsprQche, wobei 

• die Wicl<elfolie zu Stangen gewicl<elt wird, welche dann zur Erhohung der Abroll- 
kraft getempert und anschlieflend zu Rollen geschnitten werden, wobei die 

10 AbroHkrafl des so hergestellten Materials bei 300 mm/min vorzugsweise um min- 

destens 50 % Ii5iier liegt als ohne eine solche IVIa&nahme, 

• die Wickelfolie zur Erhohung der Abrollkraft einer Flamm- oder Coronabehandlung 
unterzogen wlrd oder mit einer polaren Coextrusionsschicht versehen wird und 
anschlieilend zu Rollen verarbeitet wird, wobei die Abrollkraft des so hergestellten 

15 Materials bei 300 mm/min vorzugsweise um mindestens 50 % hoher liegt als ohne 

eine solche Madnahme, 

• die Wickelfolie durch ein Verfahren geschnitten wird, welches durch raue Schnitt- 
kanten zur leichteren HandeinreiRbarkeit fQhrt, wobei die Bruchdehnung der so 
geschnittenen Wickelfolienrollen vorzugsweise um mindestens 30 % niedriger 

20 liegt als beim Schnitt mit scharfen Klingen, 

• die Wickelfolie durch ein Verfahren geschnitten wird, welches durch raue Schnitt- 
kanten zur leichteren HandeinreiBbarkelt fOhrt, wobei die Bruchdehnung der so 
geschnittenen Wickelfolienrollen vorzugsweise im Bereich von 200 bis 500 % 
liegt, 

25 • die Wickelfolie auf einem Abstechautomaten mit definierter Messervorschub- 

geschwindigkeit geschnitten wird und/oder 

• die Wickelfolie auf einem Kern mit 30 bis 40 mm Innendurchmesser, vorzugs- 
weise aus Pappe, gewickelt wird. 

30 18. Verwendung einer Wickelfolie nach zumindest einem der vorherigen AnsprQche zum 
BQndeln, SchQtzen, Kennzeichnen, Isolleren oder Abdichten von LQftungsrohren oder 
Drahten oder Kabein und zum Ummantein von Kabelsatzen in Fahrzeugen oder 
Feldspulen fOr Bildrohren. 
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Fig. 2 
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